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Уважаемые коллеги!

Настоящий выпуск журнала посвящен проблемам 
оценки природных и экологических рисков, в том 
числе влиянию природных факторов на состояние 
техносферы. Хотя зачастую, особенно в обыден-
ном сознании и СМИ, эти понятия считаются тож-
дественными, на самом деле это два больших типа 
рисков и их воздействие следует рассматривать обо-
собленно, что, однако, не исключает и их взаимоо-
бусловленности.

В одной из центральных тем номера рассматри-
ваются проблемы экстремальных погодных явлений 
в мире и на территории России, а также меры по сни-
жению ущерба от их проявления. В конце ХХ — на-
чале ХХI в. мировое научное сообщество пришло 
практически к единому мнению о том, что на Земле 
происходят значимые климатические изменения, 
которые ощутимо влияют на социально-экономи-
ческое развитие, инициируют природно-техноген-
ные катастрофы. Во всем мире число зарегистриро-
ванных стихийных бедствий, связанных с погодой, 
за период с 1960-х гг. более чем утроилось. 

Межправительственная группа экспертов по из-
менению климата представила доклад в Организа-
ции Объединенных Наций. Согласно прогнозам 
между 2016 и 2035 гг., средняя температура на Земле 
увеличится на 0,7 °С. Более того, к 2081 г. темпера-
тура увеличится на 2 градуса и продолжит расти 
до конца ХХI в. В результате погода станет экстре-
мальной и очень нестабильной.

Другие группы ученых, наоборот, считают, что 
будет усиление континентальности климата при 
вхождении планеты в период похолодания в связи 
с изменением активности Солнца.

Как один из возможных сценариев указывается, 
что в будущем короткие холодные зимы могут чередо-
ваться с необычно жарким летом. Кроме того, в меж-
сезонье ожидается частая смена мороза и жары даже 
в течение одних суток. Существенно возрастет по все-
му земному шару количество ураганов, торнадо, смер-
чей, а также других атмосферных катастроф. Предпо-
лагается, что исчезнут весна и осень как таковые. Низ-
кие и высокие температуры будут наблюдаться чаще, 
участятся засухи и периоды экстремально большого 
количества осадков. Одной из самых заметных тен-
денций является учащение и усиление ливневых дож-
дей. Именно с этим в первую очередь связано общее 
повышение уровня осадков, наблюдаемое в последние 
50 лет. Согласно таким климатическим моделям, в те-
кущем столетии эта тенденция сохранится.

Согласно сообщениям группы ученых из ООН, 
глобальное потепление приведет к тому, что на-
воднения, засухи и ураганы будут наносить миро-
вой экономике больший вред в течение столетия. 
Ущерб от природных катастроф постоянно растет. 
Так, в 1980-х гг. он составлял 50 млрд долл. США 
в год, за последнее десятилетие показатель увели-
чился до 200 млрд долл. США в год, и примерно три 
четверти из этих потерь являются результатом экстре-
мальных погодных условий. Только на уборку снега 
Москва тратит больше 2 млрд рублей в месяц. Размер 
ущерба по метеорологическим причинам в настоящее 
время достигает 1% ВВП России и растет ежегодно.

Однако, по мнению ученых Главной геофизиче-
ской обсерватории имени А. И. Воейкова, адаптаци-
онный потенциал России, обусловленный размера-
ми ее территории и особенностями современного 
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климата и его ожидаемых изменений, позволяет 
с некоторым оптимизмом относиться к возмож-
ностям адаптации нашей страны, в том числе — 
упреждающей, к сравнительно «медленным» изме-
нениям климата и связанным с ними глобальным 
водному и продовольственному кризисам.

Эта адаптация к соответствующим рискам воз-
можна не только при сценарии глобального потепле-
ния, но и при сценарии глобального похолодания.

Обеспечение метеорологической поддержки систе-
ме заблаговременных предупреждений является наибо-
лее фундаментальным аспектом защиты. Предупреж-
дения позволяют предприятиям, должностным лицам 
местных органов управления и населению в целом из-
менить свою деятельность и защитить свое имущество.

Роль климатической информации в оценках рисков, 
таким образом, приобретает особое значение в связи 
с наблюдающимися изменениями климата. Понима-
ние важности проблемы оценки антропогенного воз-
действия на окружающую среду вкупе с осознанием 
конечности природных ресурсов и прогресс в области 
теории риска привели к развитию теории и практики 
оценки природного и, в частности, экологического ри-
ска. Необходимо подчеркнуть, что риск экстремальных 
погодных явлений можно рассматривать как результат 
действия трех факторов: масштаба самой опасности, 
степени защищенности от нее и общей социально-эко-
номической и экологической уязвимости территории. 
Основная область применения новых идей — сфера 
политических и практических решений, связанных 
с управлением природными ресурсами.

Принимая во внимание чрезвычайно разно-
образные природные условия, особенно в России, 
для оценки природных рисков необходим также учет 
факторов геологической, географической, биологи-
ческой, почвенной, биогеохимической, криологи-
ческой, седиментационной, геодинамической и гео-
физической природы. Более того, список этих при-
знаков может быть и далее расширен, например, при 
оценке климатических и погодных рисков следует 
учитывать и факторы риска космической природы.

При оценке геологических рисков как важнейше-
го элемента природных рисков в техносфере важно 
оценить вклад рисков геодинамической и геофи-
зической природы. Это особенно важно при про-
ведении комплексных исследований геодинамики 
районов месторождений нефти и газа, например, 
в Южном Предуралье. Необходимо выявить и иссле-
довать закономерности формирования современных 

геотектонических процессов в естественных и ан-
тропогенно измененных условиях, разработать ме-
тодики мониторинга современных геотектонических 
процессов в районах недропользования и в регионе 
в целом, особенно с использованием спутниковых 
систем. В данном выпуске журнала показаны элемен-
ты данной методологии, которые проходят апроба-
цию на Оренбургском НГКМ и в ряде месторожде-
ний нефти в Оренбургской и Самарской областях.

При оценке экологических рисков следует прини-
мать во внимание, что устойчивые тенденции ухудше-
ния параметров качества окружающей среды фиксиру-
ются как на глобальном, так и на региональных уров-
нях. Сложившаяся ситуация требует принципиального 
изменения взаимоотношений в системе «человек — 
окружающая среда». Как еще много лет назад подчер-
кивал В. И. Вернадский, превращение человека в веду-
щую геологическую силу, преобразующую лик Земли, 
требует от него (и от общества в целом) принятия от-
ветственности за разработку проблеморазрешающих 
действий. Главной задачей при этом является анализ 
и классификация экологических рисков, реализация 
которых приводит к ухудшению качества окружающей 
среды. Известно, что существующее нормативно-ме-
тодическое обеспечение оценки экологических рисков 
должно быть дополнено, чтобы соответствовать тре-
бованиям сегодняшнего дня. При этом имеется в виду 
не только и не столько методология оценки рисков 
в общем, а главным образом методология выявления 
и оценки ущерба от экологических рисков.

И, конечно, чрезвычайно важно управление риска-
ми. В настоящем выпуске представлен методический 
подход определения ключевых параметров страхова-
ния экологических рисков, обусловленных авариями 
на магистральных газопроводах в условиях ограни-
ченности статистической информации, отличитель-
ной особенностью которого является применение 
комбинации асимптотической теории вероятностей 
экстремальных величин, детерминированных и экс-
пертных методов оценки экологического риска, акту-
арной математики и математической статистики. Ис-
пользование предложенного подхода позволяет стра-
хователю иметь обоснованную позицию при выходе 
на страховой рынок с целью заключения страхового 
договора на оптимальных для себя условиях.

Таким образом, читатель может найти ответы как 
на обозначенные в данном выпуске нашего журнала 
проблемы природных и экологических рисков, так 
и на другие проблемы оценки и управления рисками.
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Риски экстремальных 
погодных явлений
Аннотация
В статье рассматриваются проблемы роста числа и масштабов экстремальных погодных 
явлений в мире и на территории России, а также меры по снижению ущерба от их про-
явления.
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Введение
Возрастающая изменчивость климатических условий проявилась в последние деся-
тилетия в увеличении экстремальности климата и повторяемости опасных метеоро-
логических явлений, инициирующих природно-техногенные катастрофы. Во всем 
мире число зарегистрированных стихийных бедствий, связанных с погодой, за пе-
риод с 1960-х гг. более чем утроилось. В конце ХХ — начале ХХI в. мировое научное 
сообщество пришло практически к единому мнению о том, что на Земле происхо-
дят значимые климатические изменения, которые ощутимо влияют на социально-
экономическое развитие. Одним из проявлений климатических изменений является 
увеличение во многих регионах изменчивости и экстремальности климата.

По оценкам Всемирной метеорологической организации (ВМО), Междуна-
родного банка реконструкции и развития и других международных организаций, 
в настоящее время отмечается устойчивая тенденция увеличения материальных 
потерь и уязвимости общества из-за усиливающегося воздействия опасных при-
родных явлений.

Сильное воздействие экстремальных погодных явлений на экономическое раз-
витие, продовольственную безопасность, здравоохранение и миграцию было осо-
бо отмечено в заявлении ВМО о состоянии глобального климата в 2017 г. В заявле-
нии ВМО подтверждается, что 2017 г. вошел в число трех самых теплых лет за всю 
историю метеорологических наблюдений. 2017 г. был особенно неблагоприятным 
с точки зрения бедствий, оказывающих сильное воздействие на экономику. 
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Компания Munich Re оценила общие потери 
за 2017 г. от стихийных бедствий, ставших след-
ствием связанных с погодой и климатом явлений, 
в 320 млрд долл. США, что является самым круп-
ным суммарным годовым ущербом за всю историю 
метеорологических наблюдений (с учетом инфля-
ции) [https://maglipogoda.ru/klimat-v-2017-godu/].

Усиливаемый повышенными значениями темпе-
ратуры морской поверхности сезон ураганов 2017 г. 
в Северной Атлантике стал самым дорогостоящим 
из когда-либо зарегистрированных в Соединенных 
Штатах Америки и свел на нет десятилетия разви-
тия на небольших островах в Карибском бассейне, 
таких как Доминика. Национальные центры ин-
формации об окружающей среде оценили общие 
потери США от ураганов «Харви», «Ирма» и «Ма-
рия» в 265 млрд долл. США. По оценкам Всемирного 
банка, общий ущерб и убытки Доминики от урагана 
составляют 1,3 млрд долл. США, или 224% от вало-
вого внутреннего продукта (ВВП) страны.

1. Погода, климат и экстремальные 
погодные явления
Погода — состояние атмосферы в рассматриваемом 
месте в определенный момент или за ограниченный 
промежуток времени (сутки, месяц). Основные эле-
менты погоды — атмосферные осадки (дождь, снег, 
туман), ветер, температура и влажность воздуха, об-
лачность. 

Климат — многолетний, повторяющийся ре-
жим погоды, характерный для определенной мест-
ности. Климат влияет на рельеф местности, водо-
емы, растительный и животный мир. 

С начала XX в. глобальная температура выросла 
примерно на 1 °С, причем самый быстрый рост гло-
бальной температуры наблюдался в последние 30 
лет XX в. Но это увеличение не было равномерным. 
Потепление происходит быстрее (примерно вдвое) 
в высоких широтах Северного полушария. Это яв-
ление получило название арктического усиления. 

При глобальном потеплении температура над 
сушей растет быстрее, чем над океаном (приблизи-
тельно на 40%). Так, над густонаселенными конти-
нентами Северного полушария в средних широтах 
рост среднегодовой температуры составляет уже 
не 1 °С, а 2—2,5 °С. Обе эти особенности главным 
образом связаны с ростом содержания водяно-

го пара в атмосфере при увеличении температуры 
(около 7% на 1 °С).

Водяной пар, основным источником которо-
го служит испарение с поверхности океана, пере-
носится из низких широт в высокие и с океана 
на сушу, где, конденсируясь, приводит к дополни-
тельному потеплению. Даже небольшие вариации 
глобальной температуры приводят к значитель-
ным изменениям циркуляции атмосферы океана, 
ответственной за перенос тепла из низких широт 
в высокие [12].

Экстремальные погодные явления сейчас про-
исходят в значительно более теплой и влажной ат-
мосфере, а это означает, что атмосфера содержит 
больше энергии, способствуя более суровой экстре-
мальной погоде.

Изменения в частоте и интенсивности экстре-
мальных явлений — прямое следствие общего ро-
ста температуры. Они растут с потеплением, что 
вполне ожидаемо при общем сдвиге функции плот-
ности распределения вероятности температурных 
аномалий. Такие тенденции отмечаются и по дан-
ным наблюдений, и по результатам экспериментов 
с климатическими моделями. 

Экстремальные явления связаны с динамикой 
атмосферной циркуляции — циклонами, антици-
клонами, атмосферными фронтами. 

Климат стал нервным, рваным, непредсказуе-
мым. Погодных аномалий все больше — и в России, 
и в мире. Ученые даже придумали новый термин — 
«нервный климат».

Научный консультативный совет европейских 
академий (EASAC) опубликовал результаты исследо-
вания экстремальных погодных явлений в Европе. 
Доклад подготовлен на основе статистики, спутни-
ковых снимков, океанографического мониторинга 
и множества других данных с 1980 по 2016 г. Ученые 
пришли к выводу, что за этот период число наво-
днений и прочих гидрологических событий вырос-
ло в четыре раза. Экстремальные температуры (как 
слишком высокие, так и слишком низкие), а также 
мощные штормовые явления теперь происходят 
в два раза чаще, чем в конце XX в. Параллельно уве-
личилось количество землетрясений и извержений 
вулканов [http://sovety-24.ru/prognoz-pogody/news_
post/anomalnyye-yavleniya-uragany-shkvaly-pozhary-
v-rossii-v-2018-godu].
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Всемирный экономический форум (ВЭФ) в 2017 
и 2018 гг. выпустил ежегодные доклады, посвящен-
ные глобальным рискам, с которыми сталкивается 
человечество. Первую позицию в пятерке главных 
глобальных рисков, ранжированных по вероятно-
сти, заняли экстремальные погодные явления. Эво-
люция рейтингов угроз, так или иначе связанных 
с погодно-климатическим фактором, с изменением 
климата, в ежегодных отчетах ВЭФ, которые публи-
куются уже 12 лет, однозначно указывает на возрас-
тание значимости гидрометеорологического факто-
ра в устойчивом развитии общества (рис. 1). 

Все экстремальные погодные явления подвер-
жены влиянию изменения климата. Хотя экстре-
мальные погодные явления являются естественной 
особенностью климатической системы, атмосфера 
и поверхностный океан сегодня содержат значи-
тельно больше тепла, чем в 1950-х гг. Фактически 
темп увеличения глобальной средней температуры 
с 1970 г. примерно в 170 раз превышает базовую 
норму в течение последних 7000 лет. Этот чрезвы-
чайно быстрый, долгосрочный темп повышения 
температуры обусловлен дополнительными парни-
ковыми газами в атмосфере, которые накаплива-
ются главным образом в результате сжигания угля, 

нефти и газа. Ученые предупреждают, что глобаль-
ное потепление может значительно повысить ве-
роятность засух, наводнений и жары до рекордных 
уровней частоты и интенсивности [4].

Об этом говорится в докладе Munich Re немец-
кой компании, являющейся одним из лидеров стра-
хового рынка и рынка перестрахования. В Munich 
Re отметили тревожную тенденцию по увеличению 
общего числа природных катастроф. В 2017 г. их 
общее число, по оценкам компании, было намного 
выше, чем в среднем за последние 10 и 30 лет. В пла-
не общего понесенного ущерба 2017 г. стал вторым 
в списке наиболее серьезных разрушений за всю 
историю. По масштабу общих экономических по-
терь (330 млрд долл. США) 2017 г. уступает лишь 
2011 г., когда землетрясение и цунами в Японии, на-
воднения в Таиланде, а также ряд других катастроф 
причинили ущерб на 350 млрд долл. США.

При этом ущерб, вызванный природными ката-
строфами в 2017 г., превысил все прежние рекорды. 
Застрахованные потери в 2017 г. достигли 135 млрд 
долл. США, это наиболее высокий показатель за пери-
од с 1980 по 2017 г. Служба NatCatSERVICE, входящая 
в состав Munich Re, зафиксировала 710 природных 
катастроф в 2017 г. Это выше среднего показателя 
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Рис. 1. Глобальные экстремальные погодные явления (число в год)
Источники: U. S. National Oceanic and Atmospheric Administration, EM-DAT: The OFDA/CRED International Disasterbase; A. T. Kearney 
analysis.
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за последние 10 и 30 лет, когда в среднем ежегодно 
фиксировалось 605 и 490 катастроф соответственно. 
Как общие, так и застрахованные потери от природ-
ных бедствий в 2017 г. были намного выше, чем соот-
ветствующие средние показатели за последние 10 лет, 
составляющие с учетом инфляции 170 млрд долл. 
США и 49 млрд долл. США соответственно. При-
мерно 93% от всех масштабных катастроф в мире 
в 2017 г. были вызваны природными факторами. 

2. Исследования в области 
экстремальных погодных явлений
Интенсивные исследования в области экстремальных 
погодных явлений начались лишь 10—15 лет назад. 
Этому способствовали систематизация глобальных 
данных наблюдений и развитие климатических мо-
делей. Дополнительной мотивацией к проведению 
таких исследований в последние годы стал значитель-
ный рост числа сообщений о погодных аномалиях.

Изменения современного климата носят все более 
и более экстремальный характер. За последние 30 лет 
произошло повышение индексов, характеризующих 
температурные экстремумы, что соответствует зафик-
сированному в этот период потеплению климата. 

Для унификации расчетов по оценки экс-
тремальности погодных условий при исследова-
нии климата были разработаны индексы ВМО 
(STARDEX Diagnostic Extremes Indices). В интеграль-
ный показатель экстремальности климата входит 
переменная, характеризующая гидрометеорологи-
ческую обстановку (в частности, температура воз-
духа и осадки). Для выявления экстремальных кли-
матических явлений в режиме атмосферных осад-
ков рекомендуют использовать индексы [19]:
1) R5d — максимальная пентадная сумма осадков. 

Максимальное в году количество осадков, вы-
павших за последовательные пять суток (индекс 
выявляет ситуации, ассоциируемые с возникно-
вением дождевых паводков);

2) SDII — суточный индекс интенсивности осад-
ков. Отношение годовой суммы осадков к числу 
дней (с осадками >1 мм/сутки) в году;

3) R20mm — число суток с осадками >20 мм/сутки. 
Количество дней в году с суточной максималь-
ной суммой осадков не менее 20 мм;

4) CDD — максимальная продолжительность сухих 
периодов. Максимальное число последователь-
ных сухих дней в году (с осадками <1 мм/сутки);

5) CWD — максимальная продолжительность 
влажных периодов. Максимальное число после-
довательных влажных дней в году (с осадками 
>1 мм/сутки).
В проекте STARDEX разработано довольно 

большое число индексов, с которыми можно про-
вести параллели с некоторыми критериями опас-
ных природных гидрометеорологических явлений, 
учитываемых в прогнозах для отраслей экономики, 
например в агрометеорологии или в эксплуатации 
дорог.

Погодные экстремумы являются более инфор-
мативными, чем средние характеристики, посколь-
ку последние нуждаются в дополнительной интер-
претации: в учете соотношения периода осредне-
ния, оценке дисперсий и т. п. Хотя экстремальные 
явления погоды и связаны с малыми вероятностями 
(т. е. обладают меньшей повторяемостью, в отличие 
от средних состояний погоды), однако они облада-
ют большей изменчивостью, и нередко с ними свя-
зан ощутимый социально-экономический ущерб. 

Ущерб, наносимый экстремальными гидромете-
орологическими явлениями, по оценкам ООН, со-
ставляет 70% суммарного ущерба от воздействия 
природных катастроф и стихийных бедствий. Зна-
чительная часть от этих сумм приходится на атмо-
сферные стихийные явления в России.

Экстремальные явления погоды вызывают по-
вышенный интерес из-за негативного и во многих 
случаях катастрофического характера воздействия 
на людей, природные и техногенные системы. Вслед-
ствие наблюдающегося глобального потепления 
возможны изменения частоты и (или) интенсив-
ности некоторых экстремальных явлений, причем 
сравнительно небольшие по величине изменения 
средних значений могут приводить к значительным 
изменениям статистики экстремумов [12].

Наряду с рекордными значениями глобальной 
температуры, начало XXI в. сопровождалось мно-
жеством экстремальных погодных явлений в раз-
личных регионах планеты. Многие из этих событий 
по своей интенсивности стали беспрецедентными 
за последние несколько столетий.

Основные признаки экстремальности события:

 • чрезвычайность, выход за рамки нормы;

 • ограниченность во времени, быстротечность, 
внезапно возникает и внезапно заканчивается;

 • сложность и непреодолимость;
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 • наличие негативных последствий — реальных 
и возможных.

Термин «экстремальное погодное событие» от-
носится к погодному явлению, которое необычно 
интенсивно, иногда превышает то, что было ранее. 
Оно часто связано с неблагоприятным воздействи-
ем на людей, инфраструктуру и экосистемы.

Экстремальные погодные явления, как прави-
ло, недолговечны, продолжаются от нескольких 
часов до нескольких дней и являются «потрясени-
ями» в климатической системе. Примеры включают 
в себя чрезвычайно жаркие дни и тепловые волны, 
очень сильные осадки, град, бури, тропические ци-
клоны. Это «острые» экстремальные события. 

Несколько крайних событий могут длиться го-
раздо дольше и обычно называются экстремальны-
ми климатическими явлениями. Примером является 
засуха, которая представляет собой значительную 
нехватку осадков в течение периода от нескольких 
месяцев до нескольких лет.

За последнее время температурные рекорды не-
однократно обновлялись во всем мире, продолжая 
долгосрочную тенденцию с середины ХХ в. повы-
шения температуры. 2016 г. стал самым жарким го-
дом в мире, превысив рекордную среднюю темпера-
туру в 2015 г.

В научно-исследовательской работе, пред-
ставленной на форуме по вопросам снижения 
риска опасных погодных явлений, проводимом 
в Куала-Лумпуре Университетом Организации 
Объединенных Наций и Программой развития 
ООН, говорится, что глобальное потепление будет 
стоить мировой экономике более чем 1,5 трлн фун-
тов стерлингов в год потерянной производитель-
ности к 2030 г., так как станет слишком жарко, что-
бы работать на рабочих местах во многих странах 
[http://www.ereport.ru/news/1607221218.htm].

Климатический саммит в Париже в 2015 г. был 
провозглашен успешным, так как страны договори-
лись сохранить объем потепления в XXI в. как мож-
но ближе к 1,5 °С выше доиндустриального уров-
ня всеми средствами, какими возможно. Однако 
многие ученые-климатологи считают, что эффект 
от действий, обещанных отдельными государства-
ми, может позволить только ограничить подъем 
средней температуры на 3,1 °C к 2100 г.

Погодные аномалии, вызванные глобальным 
потеплением, невозможно остановить и обратить 

вспять. Дальнейшее потепление климата будет со-
провождаться периодами аномально высокой тем-
пературы и другими экстремальными погодными 
явлениями. Предполагается, что оно станет «клима-
тической нормой» и вызовет мировую нестабиль-
ность [http://619.com.ua/n/3237].

Исследование механизма формирования того или 
иного погодного экстремального явления требует 
многостороннего анализа с использованием как чис-
ленного моделирования, так и эмпирических данных. 
Существенный прогресс в развитии атмосферных 
моделей, рост производительности суперкомпьюте-
ров, появление новых, более полных архивов данных 
наблюдений позволяют надеяться не только на луч-
шее понимание процессов, приводящих к аномаль-
ной погоде, но и на улучшение ее прогнозирования.

Буря мглою небо кроет,
Вихри снежные крутя;
То, как зверь, она завоет,
То заплачет, как дитя…

А. С. Пушкин «Зимний вечер»

3. Экстремальные погодные явления 
на территории России
Экстремальный — крайний, необычный по трудно-
сти, сложности (Словарь русского языка Ожегова. 
2012).

В последние десятилетия климат на нашей пла-
нете стремительно меняется. Смещаются сезоны, 
а осадки выпадают не там, где человечество к ним 
привыкло и приспособилось. В Заполярье в июне 
стоит тридцатиградусная жара, а в Москве в это же 
время может быть +7—10 °C, причем такая тем-
пература стала привычной и в первую половину 
зимы [http://russian7.ru/post/kak-izmenilsya-klimat-
v-sredney-polose/].

Согласно данным Росгидромета, на территории 
России в последние десятилетия потепление климата 
происходило быстрее и масштабнее, чем на осталь-
ной части земного шара. Так, скорость современного 
роста глобальной температуры составила за послед-
ние сорок лет около 0,17 °С за 10 лет. Температура 
на территории России растет значительно быстрее: 
0,45 °С за 10 лет, и особенно быстро в полярной об-
ласти, где скорость роста достигает 0,8 °С за 10 лет.

По мере того как в результате потепления кли-
мат России становится все более морским и менее 
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континентальным, число опасных явлений, нанося-
щих ущерб, возрастает.

Одним из проявлений глобального потепления 
в России является увеличение во многих регионах 
изменчивости и экстремальности климата. Со-
временная статистика свидетельствует о растущем 
ущербе от опасных погодных и климатических яв-
лений. Она говорит о том, что 90% самых тяжелых 
экономических потерь приходятся на наводнения, 
засухи, град, грозы и другие опасные гидрометеоро-
логические явления (ОЯ). 

За период 1990—2000 гг. на территории РФ еже-
годно фиксировалось 150—200 ОЯ. В последующие 
годы их число уже было 250—300 в год, а начиная 
с 2007 г. в среднем один раз в 2 года число ОЯ пре-
вышало 400 в год. Все это однозначно говорит 
об увеличении значимости гидрометеорологиче-
ского фактора в устойчивом развитии общества. 

Данные Росгидромета свидетельствуют об уча-
щении опасных гидрометеорологических явлений 
в стране. Обеспокоенность вызывают периоды явных 
природных катаклизмов, таких как тепловая волна 
и возгорание торфяников в центрально-европейской 
части России в 2003 г., жара и масштабные лесные по-
жары 2010 г., засуха в сельскохозяйственных районах 
страны летом 2010 и 2012 гг., ливневое наводнение 
в Крымске (2012), беспрецедентный паводок в бассей-
не Амура в 2013 г., наводнение на Алтае (2014 г.).

Как считают сегодня многие климатологи, прак-
тически все подобные катаклизмы связаны с пере-
стройками в климатических системах, которые про-
изошли в последние годы из-за роста средних темпе-
ратур воздуха, поверхности воды в Мировом океане, 
а также связанными с ними изменениями в характе-
ре движения течений в океане и ветров в атмосфере.

Если рассматривать сезон одного конкретного 
года, можно говорить только об аномалиях и флук-
туациях. Но статистика для последних десятилетий 
и столетия в целом свидетельствует о проявлении 
глобального тренда с ростом числа подобных со-
бытий, который особенно значим в России в по-
следние десятилетия [https://social.dayonline.ru/

blog/43846544942/Klimatolog-obyasnil-pogodnyie-
anomalii-2017-goda-v-Rossii]. 

По данным Росгидромета в 2017 г. в целом 
на территории РФ отмечалось 907 опасных гидро-
метеорологических явлений (ОЯ) (включая агроме-
теорологические и гидрологические). Это на 81 яв-
ление меньше, чем в 2016 г., когда их было 988 [18]. 

Мониторинг общего числа ОЯ ведется 
с 2008 г. Динамика общего числа ОЯ за десять лет 
отражена в табл. 1.

Из всех ОЯ в 2017 г. 378 нанесли значительный 
ущерб отраслям экономики и жизнедеятельности 
населения. 

Наибольшая активность возникновения опасных 
явлений на территории Российской Федерации на-
блюдалась в период с апреля по сентябрь — 313 случа-
ев (57%). Это связано с тем, что в этот период возрас-
тает число ОЯ, обусловленных активной конвекцией, 
которая наблюдается по всей территории России.

Увеличение числа и масштабности неблагоприят-
ных резких изменений погоды приводит к огромно-
му социально-экономическому ущербу. Оно пагубно 
влияет не только на сельское хозяйство, но и на такие 
ключевые секторы экономики, как энергетика, водо-
пользование и водопотребление, речное и морское су-
доходство, жилищно-коммунальное хозяйство [8]. 

К тому, что сейчас происходит, мы плохо адап-
тированы, плохо подготовлены. В таких ситуациях 
у нас очень многое зависит от героизма спасате-
лей МЧС России, а по уму к экстремальной погоде, 
к изменениям статистики погоды надо готовить-
ся очень заблаговременно. Для этого нужна науч-
ная основа, серьезные инструменты наблюдения 
за климатической системой, модели, прогнозы. Это 
функции гидрометслужбы, ее роль в этом контексте 
чрезвычайно высока.

По оценкам Росгидромета, ежегодный прирост 
опасных явлений, связанных с изменением климата 
на территории Российской Федерации, составляет 
порядка 6%, что существенно увеличивает вероят-
ность экстремальных, в том числе опасных, гидро-
метеорологических явлений.

Динамика общего числа ОЯ с 2008 по 2017 г.  Таблица 1

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1090 923 972 760 987 963 898 973 988 907



12 Риск природный   Проблемы анализа риска, том 15, 2018, № 3

В России изменение климата носит наибо-
лее драматический характер. По оценкам Глав-
ной гидрометеорологической обсерватории (ГГО) 
им. А. И. Воейкова, при самых пессимистических 
сценариях рост температуры для ряда регионов мо-
жет превысить 7—8 °С к 2100 г. Россия — великая 
северная держава. Более 2/3 ее площади относится 
к районам экстремальных природных условий с по-
вышенным риском и издержками для хозяйствен-
ной деятельности.

На Европейской территории России (где живет 
подавляющая часть населения) температура повы-
шается быстрее среднемировых тенденций, и это 
происходит по жесткому сценарию. Этому сцена-
рию отвечает еще более быстрое увеличение сред-
ней температуры самых жарких периодов и резкое 
повышение вероятностей волн тепла. Данный фак-
тор определяет необходимость переоценки всех со-
циальных и экономических рисков, связанных с по-
вышением температуры.

Практически на всей территории Российской Фе-
дерации следует ожидать в летние периоды рост чис-
ла дней с высокими значениями температуры воз-
духа. При этом значительно увеличатся вероятности 
экстремально продолжительных периодов с крити-
ческими значениями температуры воздуха. В связи 
с этим прогнозируется увеличение числа дней с по-
жароопасной обстановкой. Продолжительность по-
жароопасного сезона увеличится на юге Ханты-Ман-
сийского АО, в Курганской, Омской, Новосибирской, 
Кемеровской и Томской областях, в Красноярском 
и Алтайском краях, в Респуб лике Саха (Якутия).

Теоретические расчеты показывают, что дли-
тельность пожароопасного сезона в среднем ши-
ротном поясе России может увеличиться на 50—
60 дней, т. е. на 30—40% в сравнении с существу-
ющими среднемноголетними значениями. Это 
значительно повысит угрозы возникновения мас-
штабных лесных пожаров, связанных с поражением 
и длительным задымлением населенных пунктов 
и объектов техносферы.

В России летом 2010 г. от лесных пожаров постра-
дали миллионы человек, сгорело более 2000 домов и 30 
деревень, более 60 человек погибли непосредственно 
от пожаров. По данным Федерального агентства лес-
ного хозяйства, ущерб от лесных пожаров 2010 г. со-
ставил 85,5 млрд руб. Из-за аномальной жары общая 

площадь территорий, охваченных пожарами, согласно 
данным Института леса им. В. Н. Сукачева в Краснояр-
ске, составила более 14 млн га.

Июль 2010 г. стал самым теплым месяцем в Мо-
скве с начала современных метеорологических на-
блюдений. Температура превысила многолетнее 
среднее значение на 7,8 °С (предыдущая рекордная 
температура в июле 1938 г. была на 5,3 °С выше нор-
мы). Были превышены более 20 суточных рекордов 
температуры, включая абсолютный максимум тем-
пературы в Москве. Высокие температуры, наблю-
давшиеся с июля до первой половины августа, вызва-
ли массивные лесные и торфяные пожары в европей-
ской части страны, дым и смог от которых оказали 
вредное влияние на десятки миллионов людей.

Климатические экстремумы — важнейший фак-
тор условий жизни людей, поскольку именно они 
создают предпосылки для возникновения чрезвы-
чайных ситуаций. Экстремально высокая или низкая 
температура воздуха, сильный ветер, интенсивные 
осадки выбраны в качестве основных показателей.

В качестве критерия высоких температур для 
районирования выбрано среднее многолетнее чис-
ло дней в году (равное или более 5 дней) с макси-
мальной температурой, превышающей или равной 
+35 °С. Экстремально высокие летние температуры 
наблюдаются более чем на трети территории России 
(33,5%) [1].

Экстремально низкие температуры угрожают 
обморожением людей на открытом воздухе, нару-
шением систем эксплуатации зданий и условий ра-
боты техники, приводят к глубокому промерзанию 
грунта. Критерием экстремально низких темпе-
ратур выбран средний (приблизительно с вероят-
ностью 1 раз в 2 года) из ежегодных абсолютных 
минимумов температуры (–35 °С) и ниже. Террито-
рии с экстремально низкими температурами зимой 
охватывают примерно три четверти территории 
страны (74,3%). 

По России ожидается увеличение экстремальных 
осадков на 3—4% в десятилетие, но не повсеместно. 
Например, сейчас выше 60 градусов северной ши-
роты, в Арктике, наблюдаются отрицательные трен-
ды осадков, то есть их уменьшение. В Центральном 
регионе наблюдается повышение, самые мощные 
положительные тренды наблюдаются в Сибири, 
Забайкалье и на Дальнем Востоке, а также в горах. 
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Кроме значений экстремальных осадков увеличива-
ются также общая интенсивность и их продолжи-
тельность.

Если смена погоды по десять раз на дню харак-
терна для Петербурга, где морской климат, то для 
Москвы, где умеренно-континентальный климат, 
нормальная ситуация, когда стоит неделя жаркой 
погоды. Интересно, что в последнее время у нас 
происходит смещение сезонов — позже наступает 
весна, лето становится короче. 

И есть такой нехороший прогноз, что мы можем 
прийти к климату вечной весны или осени с дождя-
ми и пасмурной погодой, без разделения сезонов. 
Вслед за аномально теплой погодой (2 мая 2017 г. 
воздух в Москве прогрелся до 25,6 °C) наступило 
такое же аномальное похолодание. На протяжении 
нескольких дней, начиная с 8 мая, воздух не прогре-
вается выше 10 градусов тепла, шел снег. 

30 мая 2018 г. температура в Москве поднялась 
до 25 °C, а 31 мая и 1 июня температура опустилась 
до 12—14 °C, правда, без снега. Очень холодным 
был переход с весны на лето. Морозы по всей Цент-
ральной России в ночь на 1 июня до –3 °C, в т. ч. 
и в Московской области.

4. Критерии опасных 
гидрометеорологических явлений 
на территории России
Опасное гидрометеорологическое явление (ОЯ) — 
метеорологическое, агрометеорологическое, ги-
дрологическое и морское гидрометеорологическое 
явление и (или) комплекс гидрометеорологических 
величин, которые по своему значению, интенсивно-
сти или продолжительности представляют угрозу 
безопасности людей, а также могут нанести значи-
тельный ущерб объектам экономики и населению.

Экстремальная погода всегда угрожает благосо-
стоянию, здоровью и жизни. Чтобы прогнозиро-
вать опасные явления, в Росгидромете разработаны 
критерии — по ним специалисты определяют сте-
пень опасности надвигающегося или уже случив-
шегося бедствия. 

Перечень опасных гидрометеорологических яв-
лений, их определения и критерии приведены в Руко-
водящем документе Росгидромета РД 52.04.563-2002 
«Критерии опасных гидрометеорологических явлений 
и порядок подачи штормового сообщения» [1].

Всего выделено 19 явлений погоды, которые мо-
гут представлять серьезную угрозу.

Экстремально интенсивные осадки угрожают 
трудно предсказуемыми дождевыми паводками 
на реках, затоплением городских территорий из-
за переполнения систем водоотвода, затоплением 
сельскохозяйственных угодий, приводящим к гибе-
ли растений и смыву почв, размывом дорог, ополз-
нями, ливневыми селями. Экстремальные осадки 
наблюдаются на одной пятой части территории 
страны (22,1%).

Очень сильный ветер — средняя скорость ве-
тра не менее 20 м/с, на побережье морей и в горных 
районах не менее 25 м/с.

Экстремально сильный ветер угрожает безопас-
ности жизнедеятельности населения: нарушением 
работы транспорта, обрывами ЛЭП, срывом крыш 
зданий, выкорчевыванием деревьев, опасными 
штормами на воде и т. д. Сильный ветер усиливает 
действие холода на организм человека и иссушает 
почву при жарких суховеях. Особенно сильные ве-
тры возникают при прохождении смерчей, образую-
щихся в интенсивных конвективных облаках на хо-
лодных фронтах над теплой поверхностью. Ветровые 
шквалы и ураганы могут сопровождаться гибелью 
людей. Экстремально сильные ветры отмечаются 
почти на половине территории страны (47,9%).

Сильная жара — максимальная температура 
воздуха не менее 35 °С в течение более 5 суток.

Летняя жара в июле и августе 2010 г. в евро-
пейской части России — хрестоматийный пример 
экстремального явления. В этот период среднеме-
сячная температура в огромном регионе превыша-
ла норму более чем на 6 °С и стала рекордной как 
минимум за последние 100 лет. Продолжительный 
период высоких температур и отсутствие осадков 
привели к засухе и, как следствие, к лесным и тор-
фяным пожарам. Москва погрузилась в удушливый 
смог. Максимум загрязнения атмосферы пришелся 
на конец июля — начало августа. В Московском ре-
гионе концентрация аэрозольных частиц размером 
меньше 10 мкм (особенно опасных для здоровья) 
превышала предельно допустимую норму в пять 
раз. Смертность населения в Москве и Поволжье 
возросла в полтора раза. Причиной экстремальной 
жары стал блокирующий антициклон, зависший 
над Восточной Европой на целых шесть недель.
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На фоне аномально высоких температур в 31 ре-
гионе страны имело место достоверное повышение 
уровня смертности, главным образом обусловлен-
ное ишемической болезнью сердца и цереброваску-
лярными заболеваниями. В июле и августе 2010 г. 
страна потеряла в сравнении с предыдущими 2008 
и 2009 гг. более 50 тыс. человек. Экономические по-
тери вследствие повышенной смертности во время 
жары 2010 г. только в Москве составили порядка 
250 млрд руб. 

В 2010 г. от засухи пострадали 43 региона, а уро-
жаи были уничтожены на 17% всех посевных пло-
щадей, на которых расположено около 25 000 сель-
скохозяйственных предприятий. Поволжье, основ-
ной регион, возделывающий зерновые, пострадал 
в наибольшей степени. Урожайность здесь упала 
более чем на 70%. Общий урожай пшеницы в Рос-
сии в 2010 г. был ниже, чем в предыдущем, на 30%. 
Снижение поставок пшеницы на мировые рынки 
повлекло за собой резкий взлет цен на нее. В целом 
цены на эту культуру в мировом масштабе увели-
чились на 60—80% в период с июля по сентябрь 
2010 г., а к апрелю 2011 г. составили 364 долл. США 
за тонну, что на 85% превысило показатель преды-
дущего года.

Сильный мороз — минимальная температура 
воздуха не менее –35 °С в течение не менее 5 суток.

Ряд аномально холодных зим начался с 
2003 г. В этот год средняя для зимы температу-
ра в Москве была примерно на 3 °С ниже нормы 
и на 5—7 °С ниже, чем для большинства зим пред-
шествующего теплого периода 1988—2002 гг. Зимой 
2006 г. среднемесячные аномалии приповерхност-
ной температуры воздуха достигали –4 °C в Европе 
и –10 °C в Центральной Сибири. Эта зима во мно-
гих европейских странах стала самой холодной 
за последние три десятилетия. Аномальные холода 
и сильные снегопады отмечались также в Восточ-
ной Азии. Затем последовали холодные зимы 2010 
и 2011 гг.

В России от обморожений ежегодно погибают 
более 1,5 тыс. человек, причем гибнут преимуще-
ственно мужчины старше 20 лет. 

Разнообразие природных условий России опре-
деляет существование на ее территории 50 геогра-
фических районов, где встречаются все возможные 
сочетания четырех типов экстремумов (по одному, 
двум, трем или всем четырем, включая и полное 

их отсутствие). Однородные по набору климатиче-
ских экстремумов районы выявлены на значитель-
ном расстоянии друг от друга и часто различаются 
по средним климатическим характеристикам. Такие 
районы неоднородны по размерам — от охватыва-
ющих несколько миллионов квадратных киломе-
тров до участков в десятки тысяч квадратных кило-
метров и меньше.

На Северном Кавказе преобладают сильные 
дожди, ливни, пыльные бури, гололедно-изморозе-
вые отложения, на Алтае — метели, на побережье 
Северного Ледовитого океана — сильные ветры 
и метели, на дальневосточном побережье — силь-
ные ветры, метели, дожди и гололедно-изморозевые 
отложения. В целом чаще всего наблюдаются силь-
ные ветры и связанные с ними ОЯ.

Для большинства речных бассейнов России ос-
новной тип наводнений связан с таянием снега, на-
копленного в бассейнах рек в зимний период. Как 
правило, такие наводнения наблюдаются на рав-
нинных реках. Другой причиной наводнений яв-
ляются интенсивные осадки и вызываемые ими 
высокие дождевые паводки. Этот тип наводнений 
наблюдается как в бассейнах равнинных рек, так 
и в горных бассейнах. В горных районах наводне-
ния этого типа являются быстро развивающимися: 
от момента выпадения осадков до начала интенсив-
ного подъема уровня воды в реке может проходить 
менее 1—3 ч, а сама высота подъема уровня зависит 
почти полностью от количества выпавших осадков 
(наводнение в Крымске 2012 г.).

На равнинах процесс формирования высоких 
дождевых паводков более сложный и продолжи-
тельный, а от момента выпадения осадков до начала 
подъема уровня воды в реке может пройти от не-
скольких часов до нескольких суток и более. Это на-
блюдалось для бассейна Амура во время катастро-
фического наводнения в августе-сентябре 2013 г. [2]. 

По мнению климатологов, в ближайшее десяти-
летие летом ожидается усиление преимущественно 
конвективных осадков, что указывает на увели-
чение повторяемости ливней и связанных с ними 
экстремальных количеств осадков, а следовательно, 
увеличится вероятность формирования дождевых 
паводков на малых реках. На всей территории Рос-
сии большую опасность могут представлять дожде-
вые паводки редкой повторяемости на водосборах 
площадью менее 25—50 км2. 
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Распределение ОЯ по территории РФ носит пят-
нистый характер и в значительной степени зависит 
от рельефа и степени близости к крупным аквато-
риям. Наиболее часто ОЯ наблюдается в западной 
части арктического побережья Арктической зоны 
Российской Федерации, на Северном Кавказе и ме-
стами на восточном побережье РФ, на Сахалине, 
на юге Поволжья, на Алтае, на юге Прибайкалья 
и Забайкалья. На отдельных станциях число ОЯ 
приближается и даже превышает 100 случаев.

5. Оценка погодных рисков 
и ущербов от них 
Основной ущерб от экстремальных погодных яв-
лений несут следующие отрасли хозяйства: агро-
промышленный комплекс (60% от общего ущерба 
по стране); коммунальное хозяйство (8,9%); энер-
гетика (8,5%); транспорт (8,5%); строительство 
(6,8%); лесное хозяйство (3,1%); связь (2,6%); то-
пливно-энергетический комплекс (1,6%) [14, 17].

Ущерб и риск, создаваемые ОЯ, зависят от трех 
основных факторов: 

 • размер площади охвата опасным явлением; 

 • продолжительность ОЯ; 

 • степень агрессивности ОЯ или сила воздей-
ствия на объекты экономики. 

Следует иметь в виду, что уязвимость зависит 
еще от степени развития территории, подвергаю-
щейся ОЯ (чем более совершенна экономика, тем 
больший ущерб возникает при прохождении через 
нее ОЯ), а также от географических особенностей 
территории.

Существует достаточно большое количество по-
годных явлений, наносящих ущерб хозяйственной 
деятельности человека, однако можно выделить три 
основных: аномалии температуры, осадков и ветра 
[http://193.7.160.230/web/neacc/neacof9/assessment_
of_weather_risks.pdf].

В табл. 2 отражен экономический риск от очень 
сильного ветра в некоторых регионах России [16].

В табл. 3 и 4 отражен экономический риск от 
сильных летних и зимних осадков в крупных горо-
дах России.

Во всех городах наиболее уязвимым от летних 
осадков является жилищно-коммунальное хозяй-
ство.

Только на уборку снега Москва тратит больше 
2 млрд руб. в месяц.

Во всех городах наиболее уязвимой от зимних 
осадков является энергетика. Так, ураганы в 2017 г. 
дважды приводили к массовым отключениям элек-
троснабжения в столичном регионе.

Размер ущерба по метеорологическим причи-
нам растет ежегодно и в настоящее время достигает 
1% ВВП России.

На рис. 2 отражено распределение суммарного 
числа случаев всех опасных гидрометеорологиче-
ских явлений и неблагоприятных условий погоды 
за 1991—2015 гг., нанесших социальные и экономи-
ческие потери [9].

Для более 90% случаев ущербов от всех рассмо-
тренных явлений наиболее характерным является 
ущерб 300—500 тыс. руб. от одного ОЯ, эта вели-
чина является ключевой для управления рисками 
ущербов от погодных явлений.

Оценки характерных ущербов позволяют хозяй-
ствующим субъектам, получившим прогноз о воз-

Экономический риск от очень  Таблица 2
сильного ветра

Субъект РФ Экономический риск от очень 
сильного ветра, млн руб.

Московская область 1905,2

Краснодарский край 1417,4

Республика Башкортостан 600,4

Ленинградская область 454,2

Нижегородская область 600,4

Республика Татарстан 600,4

Экономический риск  Таблица 3
от летних осадков [16]

Риски ущербов от летних осадков Вероятный ущерб, руб.

Москва 1 млрд 892 млн

Санкт-Петербург 1 млрд 695 млн

Владивосток 1 млрд 685 млн

Иркутск 1 млрд 607 млн

Екатеринбург 1 млрд 471 млн

Нижний Новгород 1 млрд 380 млн

Волгоград 1 млрд 338 млн

Саратов 1 млрд 318 млн

Томск 1 млрд 281 млн
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никновении опасных погодных явлений, выбирать 
оптимальные стратегии при планировании защит-
ных мероприятий, что повышает экономическую 
эффективность метеорологических прогнозов.

В табл. 5 приведены экстремальные погодные 
явления, нанесшие наибольший экономический 
ущерб экономике России в XXI в. [9].

Ниже приведены ориентировочные цифры для 
различных отраслей хозяйства Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области, которые характеризуют 
масштабы ущерба от воздействия опасных погод-

ных условий и могут быть отправными при реше-
нии самых разнообразных экономических задач [4]: 

 • средняя величина ущерба от погодных усло-
вий для Санкт-Петербурга и Ленинградской обла-
сти составляет около 900 млн долл. США в год; 

 • уменьшение среднесуточной температуры 
воздуха на 1 градус приводит к дополнительным за-
тратам на отопление только на европейской терри-
тории России в 700 тыс. долл. США в сутки; 

 • одна гроза в среднем наносит убытки народ-
ному хозяйству в 70 тыс. долл. США; 

 • в лесу на одном гектаре растет около 100 ку-
бометров леса, и если лес гибнет из-за пожара 
или по другим причинам, то ущерб составляет 
1000 долл. США;

 • простой одного башенного крана в течение 
часа из-за непогоды оборачивается для строителей 
ущербом в 150 долл. США;

 • восстановление одной опоры магистральной 
ЛЭП обходится энергетикам в 200 тыс. долл. США; 

 • один час работы техники по очистке аэродрома 
Пулково от снега стоит примерно 3000 долл. США;

 • работа одного трактора по очистке улиц 
от снега стоит около 10 долл. США в час.

Рис. 2. Распределение суммарного числа случаев всех опасных гидрометеорологических явлений и неблагоприятных 
условий погоды за 1991—2015 гг., нанесших социальные и экономические потери
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Экономический риск от зимних осадков [16] Таблица 4

Риски ущербов от зимних осадков Вероятный ущерб, руб.

Нижний Новгород 623 млн

Санкт-Петербург 492 млн

Владивосток 484 млн

Волгоград 385 млн

Саратов 348 млн

Екатеринбург 255 млн

Томск 236 млн
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Ущерб от погодных аномалий в Москве до 2025 г. 
составит 200 млрд руб., подсчитали столичные вла-
сти. Такую сумму потребуется вложить в городскую 
инфраструктуру, а также в ликвидацию ущерба 
от ураганов, ранее не характерных для московско-
го региона. Погодными аномалиями чиновники 
назвали, в частности, ураганы, грозы, шквалистый 
ветер, а также жару, отметив, что ранее такие по-
годные явления не были характерны для региона 
[https://www.kommersant.ru/doc/3390351].

6. Меры по сокращению ущерба 
от экстремальных погодных явлений
Росгидромет ежегодно выпускает сотни штормовых 
предупреждений. Их оправдываемость составляет 
94%. На основе штормовых предупреждений при-
нимаются превентивные меры, что позволяет смяг-
чить последствия стихийных бедствий. 

Основная задача гидрометеорологической служ-
бы — спрогнозировать опасные явления погоды, 
передать информацию о них заинтересованным ру-
ководителям различного ранга и тем самым при их 
грамотном решении уменьшить эконо мические по-
тери от неблагоприятных погодных условий. 

Вообще-то метеорологическая служба России — 
прибыльная служба. По данным Росгидромета, один 
рубль, вложенный на содержание или развитие ме-
теослужбы, уменьшает экономические потери Рос-
сии на 8,3 руб. [17]. Вот только сама служба нужда-
ется в существенной помощи. Mетеорологическая 
служба в России относится к государственной 
службе, т. е. финансируется из государственного 
бюджета. Это значит, что она финансируется пло-
хо, если 40 тыс. ее сотрудников сидят на нищенской 
зарплате. По Федеральному закону от 19 декабря 
2016 г. № 415-ФЗ «О федеральном бюджете на 2017 г. 
и на плановый период 2018 и 2019 годов» на обе-
спечение деятельности Рос гидро мета в 2017 г. вы-
делено всего 16 462,6 млн руб. [http://rucompromat.
com/articles/rosgidromet_sorok_tyisyach_lyudey_na_
nischenskoy_zarplate]. 

Три критерия точности прогноза — это наблю-
дательные сети, вычислительные мощности и про-
граммы для обработки данных метеонаблюдений. 
Гидрометеорологическая информация — самая 
востребованная информация в мире.

Существует необходимость более высокой точ-
ности предупреждений, большей заблаговременно-

сти, наличия каналов распространения информа-
ции, более понятного визуального формата и более 
четких инструкций, сопровождающих предупреж-
дение.

Эффективные меры по сокращению ущерба 
от экстремальных погодных явлений зачастую тре-
буют существенно большей заблаговременности, 
нежели индивидуальные оперативные прогнозы по-
годы, ограниченные теоретическим пределом пред-
сказуемости. Для принятия действенных упреждаю-
щих мер адаптации требуются долгосрочные планы 
действий, основанные на научно обоснованных 
перспективных оценках изменения климата, вклю-
чая оценки изменения статистики экстремальных 
погодных явлений.

Ущерб от опасных явлений погоды может быть 
уменьшен за счет более качественных прогнозов. 
Прогнозирование позволяет обеспечить прибы-
тие спасательных служб, подготовить мероприятия 
по преодолению последствий и организовать эва-
куацию населения. Так, согласно данным Между-
народной стратегии ООН в области уменьшения 
последствий природных катастроф, ущерб от на-
воднений может быть снижен на 35% при забла-
говременном предупреждении о наводнениях 

Экстремальные погодные явления,  Таблица 5 
нанесшие наибольший экономический 
ущерб экономике России

Природное 
бедствие

Дата Ущерб, 
млн долл. США

Лесные пожары Июль 2010 г. 1800

Засуха Апрель 2010 г. 1400

Засуха Июнь 2012 г. 1140

Сильные морозы Январь 2006 г. 1000

Наводнение на ДВ Август-сентябрь 2013 г. 10 000

Наводнение 
(Геленджик, 
Крымск и Новорос-
сийск)

11 июля 2012 г. 600

Наводнение 
(Новороссийск)

8 августа 2002 г. 500

Наводнение 
(9 субъектов 
Южного федераль-
ного округа)

19 июня 2002 г. 443

Сильная жара Июнь 2010 г. 400



18 Риск природный   Проблемы анализа риска, том 15, 2018, № 3

[http://s i teresources .worldbank.org/ECAEXT/
Resources/258598-1228422866013/Weather_Climate_
WBWP_151_RU.pdf].

Система управления при чрезвычайных явлени-
ях погоды в первую очередь требует наличия каче-
ственных основных прогнозов, а именно потенци-
ала в области подготовки краткосрочных и сред-
несрочных (на период от одного до семи дней) 
прогнозов температуры, осадков и ветра с высокой 
точностью и пространственным разрешением. На-
ряду с основными прогнозами система управления 
при чрезвычайных явлениях погоды дополнитель-
но нуждается в точной информации о текущей по-
годе, т. е. прогнозах на период от 0 до 6 часов.

Специалисты считают, что низкая точность оте-
чественных специализированных метеопрогнозов 
привела к тому, что российские компании делают 
упор на быстрое устранение последствий природ-
ных катаклизмов, вместо того, чтобы предприни-
мать превентивные действия.

Тенденция увеличения разрыва между факти-
ческой и потребной адаптационной способностью 
или снижения эффективности адаптации эконо-
мики нашей страны к упомянутым изменениям 
указывает на безотлагательную потребность в раз-
работке адаптационных стратегий для регионов 
и отраслей экономики, не говоря уже о Националь-
ном плане адаптации к наблюдаемым и ожидаемым 
изменениям климата. Эти действия преду смотрены 
и Климатической доктриной Российской Федера-
ции, разработанной Росгидрометом и подписанной 
Президентом Российской Федерации в 2009 г. [7].

Разработка планов адаптации должна осущест-
вляться с использованием современных методов, по-
зволяющих учитывать неопределенности сценариев 
климатических изменений, включая изменения ста-
тистики опасных погодно-климатических явлений, 
и соответствующих воздействий (нужно оценивать 
не только погодно-климатические риски, но и риски, 
связанные с принятием ошибочных решений).

Поскольку возникновение опасных и экстре-
мальных природных явлений все еще в должной 
степени не подлежит управлению, снижение риска 
от воздействия опасных и экстремальных природ-
ных явлений может быть достигнуто лишь за счет 
уменьшения условных вероятностей возникнове-
ния экономического ущерба.

Уменьшение величин вероятностей возникнове-
ния экономического ущерба возможно за счет из-
менения конструктивных (технических) характери-
стик средств, участвующих в деятельности (напри-
мер, создание «всепогодных» средств) и/или за счет 
уклонения от опасности (выбора безопасной стра-
тегии и тактики деятельности).

Для создания погодонезависимых объектов 
и технических средств (технологий), с одной сторо-
ны, необходим всесторонний учет влияния неблаго-
приятных природных факторов на тот или иной вид 
деятельности, а с другой — оценка вероятностей 
(частот) возникновения неблагоприятных условий. 
Поскольку создание погодонезависимых объектов, 
технических средств, технологий и т. п. может быть 
экономически нецелесообразным или в принципе 
невозможным, для снижения риска возрастает роль 
выбора стратегии и тактики деятельности.

Для уклонения от опасности (выбора соответ-
ствующей стратегии и тактики деятельности) необ-
ходима информация о состоянии природной среды, 
причем, поскольку решения всегда принимаются 
до осуществления действий, информация о среде 
должна иметь прогностический характер (разуме-
ется, с различной степенью заблаговременности). 
При этом существенное значение имеет достовер-
ность прогностической информации, поскольку 
от нее зависит доверие потребителя к прогности-
ческим данным, которое, в свою очередь, влияет 
на принятие решений о защитных мерах.

Таким образом, можно сделать вывод о том, что 
для снижения риска от воздействия опасных и экс-
тремальных природных явлений необходимыми 
условиями являются увеличение знаний о состо-
янии природной среды, повышение достоверно-
сти прогнозирования природных условий и учет 
влияния природных явлений на безопасность дея-
тельности. Заметим, что любое знание о состоянии 
природы, используемое при оценке риска, носит 
прогностический характер. Чем точнее прогноз, тем 
более обоснованной будет оценка риска и тем боль-
ше доверия к ней будет со стороны потребителя, 
что в конечном счете позволит принять адекватное 
решение о выборе образа действия при осущест-
влении своей деятельности.

Наличие информации о климате и ее эффек-
тивное использование посредством преобразова-
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ния информации в практические знания помогают 
предот вратить опасные последствия бедствий, ко-
торые могут возникнуть в результате экстремаль-
ных климатических явлений, и оказывают поддерж-
ку в разработке рациональных долгосрочных стра-
тегий адаптации и смягчения последствий.

При этом следует иметь в виду, что в силу объек-
тивных ограничений на возможность предсказания 
состояния природной среды риск не может быть 
сведен к нулю.

Одним из определяющих факторов при оцен-
ке риска от воздействия опасных и экстремальных 
природных явлений служит прогностическая ин-
формация о состоянии природной среды, отнесен-
ная ко времени и месту деятельности. Эта инфор-
мация может быть получена как результат климати-
ческих расчетов (климатический прогноз) или как 
результат применения того или иного методическо-
го прогноза, причем в последнем случае предпола-
гается, что точность (достоверность) методическо-
го прогноза выше климатического.

По заключению ученых Главной геофизической 
обсерватории имени А. И. Воейкова адаптацион-
ный потенциал России, обусловленный размера-
ми ее территории и особенностями современного 
климата и его ожидаемых изменений, позволяет 
с некоторым оптимизмом относиться к возмож-
ностям адаптации нашей страны, в том числе — 
упреждающей, к сравнительно «медленным» изме-
нениям климата и связанными с ними глобальным 
водному и продовольственному кризисам. Фак-
тическую остроту дефицита адаптации в России, 
прежде всего к экстремальным погодно-климати-
ческим воздействиям, достаточно очевидно про-
демонстрировали волна тепла 2010 г. на европей-
ской части страны, наводнения в Крымске в 2012 г. 
и на Амуре в 2013, 2015 и 2016 гг. Следует подчер-
кнуть, что к росту ущербов приводят не только 
погодно-климатические факторы, но и возрастаю-
щая уязвимость инфраструктуры. Это объясняет-
ся высокой степенью ее износа, частым несоблю-
дением строительных норм и правил, освоением 
территорий, находящихся в зоне повышенного по-
годно-климатического риска. 

Согласно Климатической доктрине Российской 
Федерации (ст. 9), «ожидаемые изменения климата 
являются причиной угроз безопасности Российской 

Федерации. В этих условиях важна самостоятельность 
в оценках и выводах, полученных на основе полной, 
объективной и достоверной информации о текущих 
и возможных в будущем климатических изменениях, 
об их последствиях для Российской Федерации и дру-
гих стран и о надлежащих мерах по адаптации и смяг-
чению отрицательных последствий этих изменений».

В том же документе указано, что «необходимым 
условием политики в области климата являются го-
сударственная поддержка и обеспечение соответ-
ствия мировому уровню:

 • фундаментальных и прикладных исследова-
ний в области климата и смежных областях науки;

 • применения результатов исследований для 
оценки рисков и выгод, связанных с последствиями 
изменений климата, а также возможности адапта-
ции к этим последствиям».

Роль климатической информации в оценках 
рисков приобретает особое значение в связи с наб-
людающимися изменениями климата. Понимание 
важности проблемы оценки антропогенного воз-
действия на окружающую среду вкупе с осозна-
нием конечности природных ресурсов и прогресс 
в области теории риска привели к развитию теории 
и практики оценки природного и, в частности, эко-
логического риска. Основная область применения 
новых идей — сфера политических и практических 
решений, связанных с управлением природными 
ресурсами (природопользова нием).

В частности, в связи с изменением характера по-
годы, потеплением климата план действий по защите 
здоровья населения от воздействия жары становит-
ся насущной необходимостью. Целью таких планов 
является борьба с повышением уровня смертности, 
связанной с воздействием аномальной жары, путем 
организации предупреждений о последствиях воз-
действия аномальной жары на здоровье, содействия 
тщательному планированию мероприятий в соот-
ветствующих секторах, повышения уровня инфор-
мированности населения и медицинских работников 
и мобилизации необходимых ресурсов для борьбы 
с воздействием жары на здоровье [10, 11, 14].

Страхование является общепризнанным в ми-
ровой практике инструментом возмещения ущер-
бов, связанных с негативными проявлениями по-
годных явлений. Поэтому можно считать, что 
страхование косвенным образом способствует 
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снижению рисков от воздействия опасных и экстре-
мальных природных явлений, поскольку оказывает 
влияние на величину вероятностей возникновения 
экономического ущерба для осуществления дея-
тельности в условиях рисковой опасности (путем 
компенсации и/или благодаря более гибкому управ-
лению деятельности с учетом баланса размеров 
страховых взносов и выплат) [6].

В настоящее время гидрометеорологическое 
обеспечение страховых организаций ограничива-
ется только процедурой подтверждения страховых 
случаев, связанных с погодными факторами риска. 
Такое положение связано в основном с неразвито-
стью страхового рынка (страховщики не исполь-
зуют гидрометеорологическую информацию для 
более обоснованного управления рисками, связан-
ными с погодным фактором).

С другой стороны, проблемные вопросы ин-
формационного обеспечения видов страхования, 
связанных с погодными рисками, включают отсут-
ствие согласованных критериев неблагоприятных 
и опасных явлений погоды, приводящих к возник-
новению страховых случаев, отсутствие у страхо-
вых компаний перечня опасных метеорологи ческих 
явлений с их характеристиками и критериями, со-
ответствующими региональным перечням опасных 
природных явлений, отсутствие специализирован-
ных баз данных для нужд страхования и т. п.

Заключение
Межправительственная группа экспертов по изме-
нению климата представила доклад в Организации 
Объединенных Наций. Согласно данным исследо-
ваний, между 2016 и 2035 гг. средняя температура 
на Земле увеличится на 0,7 °С. Более того, к 2081 г. 
температура увеличится на 2 °С и продолжит расти 
до конца XХI в. В результате погода станет экстре-
мальной и очень нестабильной.

По мнению ученых, в будущем короткие холод-
ные зимы будут чередоваться с необычно жарким 
летом. Кроме того, в межсезонье ожидается частая 
смена мороза и жары даже в течение одних суток. 
Существенно возрастет по всему земному шару ко-
личество ураганов, торнадо, смерчей, а также других 
атмосферных катастроф. С высокой вероятностью 
можно ожидать, что исчезнут весна и осень как 
таковые. Низкие и высокие температуры будут на-

блюдаться чаще, участятся засухи и периоды экс-
тремально большого количества осадков.

Согласно сообщениям группы ученых из ООН, 
глобальное потепление приведет к тому, что навод-
нения, засухи и ураганы будут наносить мировой 
экономике больший вред в течение столетия. «Ущерб 
от природных катастроф постоянно растет. Так, 
в 1980-х гг. он составлял 50 млрд долл. США в год, 
за последнее десятилетие показатель увеличился 
до 200 млрд в год, и примерно три четверти из этих 
потерь являются результатом экстремальных погод-
ных условий», — заявила вице-президент Всемирно-
го банка по вопросам устойчивого развития Рейчел 
Кайт [http://www.vestifinance.ru/articles/35629].

Экстремальные погодные условия обошлись Ев-
ропе в 390 млрд евро и стоили жизней 85 тыс. чело-
век с 1980 г. И все будет еще хуже, пока глобальное 
потепление продолжается, — таково резюме докла-
да Европейского агентства по окружающей среде. 
В документе, который называется «Изменение кли-
мата, влияние и уязвимости в Европе», отражена 
стоимость климатических явлений для экономики, 
которая возросла почти на 80% за последние 30 лет 
[http://articles.kislorod.life/inosmi1].

В докладе подчеркивается, что изменение клима-
та продолжается во всем мире, включая новые тем-
пературные рекорды, рост уровня Мирового океана 
и сокращение зимнего льда в Арктике. «Масштабы 
будущего изменения климата и его последствий будут 
зависеть не только от эффективности реализации на-
ших глобальных соглашений по сокращению выбро-
сов парниковых газов, но и от наличия правильных 
стратегий снижения рисков, связанных с текущими 
и прогнозируемыми экстремальными климатически-
ми явлениями», — уверен исполнительный директор 
Европейского агентства по окружающей среде.

Одной из самых заметных тенденций являет-
ся учащение и усиление ливневых дождей. Именно 
с этим в первую очередь связано общее повышение 
уровня осадков, наблюдаемое в последние 50 лет. 
Согласно климатическим моделям, в текущем сто-
летии эта тенденция сохранится.

Экстремальные погодные явления в ограничен-
ных пространственно-временных масштабах могут 
представлять собой наиболее ощутимую форму кли-
матического воздействия, так как они способны при-
водить к более тяжким последствиям/стихийным 
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бедствиям, чем изменение средних параметров. При 
этом общество, привыкшее полагаться на долгосроч-
ные, предсказуемые климатические закономерности, 
редко оказывается готовым эффективно противо-
стоять экстремальным погодным явлениям. 

Обеспечение метеорологической поддержки 
системе заблаговременных предупреждений яв-
ляется наиболее фундаментальным аспектом за-
щиты. Предупреждения позволяют предприятиям, 
должностным лицам местных органов управления 
и населению в целом изменить свою деятельность 
и защитить свое имущество. Цель любой систе-
мы предупреждений заключается в максимизации 
числа людей, принимающих надлежащие и свое-
временные меры для обеспечения безопасности 
жизни и защиты имущества. В целом действие всех 
систем предупреждения начинается с обна ружения 
конкретного явления и завершается устранением 
людей с пути перемещения опасного явления.
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Вызовы деятельности 
объектов нефтегазовой 
отрасли в Арктике: 
геоэкологические 
и геополитические риски 
Аннотация
Статья посвящена вопросам геоэкологии и геополитики в Арктике. Авторы раскрывают 
необходимость сочетанного учета геоэкологических (ГЭР) и геополитических (ГПР) ри-
сков при промышленном освоении арктической территории. Особое внимание уделяет-
ся вопросам трансформации указанных рисков как в дополнительные возможности, так 
и в угрозы при разработке и реализации углеводородных проектов объектами нефтегазо-
вой отрасли в Арктике. Учет взаимосвязи и взаимовлияния ГЭР и ГПР здесь крайне не-
обходим для выработки эффективной стратегии управления ими, модели планирования 
и ведения бизнеса.
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Введение
В настоящее время эффективное управление рисками является одной из задач 
мирового делового сообщества. В стремлении к ее реализации крайне важно 
учитывать новизну, отраслевую специфику, а также взаимосвязь и взаимовлия-
ние различных рисков. Подобный подход способствует осознанию опасностей, 
которым подвержены исследуемые объекты, и дает возможность гибкого реаги-
рования системы управления на появление новых рисков, в том числе порожден-
ных самой системой управления риском.

Нефтегазовые компании, осуществляющие и планирующие хозяйствен-
ную деятельность в Арктике, особенно серьезно относятся к вопросам управ-
ления рисками при формировании стратегии, модели планирования и веде-
ния бизнеса [1—3]. Риски, возникающие при освоении, обустройстве, добыче 
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и транспортировке нефти и газа, эксплуатации не-
фтеперерабатывающих заводов, могут привести 
к крупным авариям и даже катастрофам. Освое-
ние арктических месторождений связано с рядом 
дополнительных факторов, что делает реализа-
цию нефтегазовых проектов высокорискованной. 
В частности, геоэкологические вызовы обостряют-
ся геополитической заинтересованностью многих 
стран, обусловленной природно-ресурсным по-
тенциалом Арктики. Международное сообщество 
рассматривает ее ресурсное богатство как общее 
достояние человечества, предназначенное для 
удовлетворения энергетических потребностей на-
селения планеты с ожидаемой к 2050 г. численно-
стью в 9,1 млрд человек [4]. В связи с этим анализ 
ключевых рисков является одной из основных за-
дач объектов нефтегазовой промышленности при 
реализации проектов освоения арктических ме-
сторождений. 

Исследование основных тенденций рейтингов 
рисков деятельности предприятий нефтегазовой 
отрасли [5—9] выявило две доминантные позиции 
рисков, обусловленные геоэкологическими и гео-
политическими факторами. Первая позиция «Ри-
ски в области охраны труда, техники безопасности 
и охраны окружающей среды, а также обеспечения 
соответствия законодательным требованиям» со-
пряжена с геоэкологическим риском (ГЭР). Вторая 
позиция «Доступ к запасам или рынкам: ограничи-
вающие факторы политического характера и кон-
куренция за подтвержденные запасы» связана с гео-
политическим риском (ГПР). 

Цель данной статьи сфокусирована на анализе 
двух аспектов: 1) рисков деятельности объектов не-
фтегазовой отрасли в Арктике, связанных с геоэко-
логией и геополитикой: ГЭР и ГПР; 2) трансформа-
ций выявленных ГЭР и ГПР в дополнительные воз-
можности или угрозы.

1. ГЭР и ГПР деятельности объектов 
нефтегазовой отрасли в Арктике
Мнения о перспективах и рисках Арктического ре-
гиона в глобальном измерении сейчас как никогда 
поляризованы: от «Арктики — последнего рубе-
жа девственной природы, нуждающейся в защите 
от давления современной цивилизации» до «ново-
го энергетического рубежа, обеспечивающего без-

опасность поставок энергоносителей, благосостоя-
ние и рабочие места на побережье приарктических 
государств» [10]. Геологическое общество Лондона 
назвало Арктику последней границей для развед-
ки углеводородов. По его оценкам, обнаруженные 
запасы содержат около 200 миллиардов барре-
лей нефти. Еще около 114 миллиардов баррелей 
и 2000 триллионов кубических футов природного 
газа ждут своего открытия [11]. Таким образом, 
здесь, с одной стороны, существует геоэкологиче-
ская угроза, ведущая к серьезным климатическим 
изменениям, о чем свидетельствуют результаты 
научных исследований. А с другой — именно в ре-
зультате климатических изменений происходит та-
яние льдов и Арктику открывают для масштабного 
прихода сюда промышленности, что является при-
чиной угроз геополитического характера, поскольку 
эта территория является зоной пересечения стра-
тегических интересов ряда государств [2, 3]. Акту-
альность геополитики значительно усиливается 
с учетом, как правило, суровых природно-клима-
тических условий в перспективных арктических 
регионах нефтегазодобычи. Это заставляет прово-
дить изучение ГЭР для различных объектов нефте-
газовой промышленности. При этом показатели 
ГЭР определяются как риски, возникающие в при-
родно-климатических и геополитических условиях 
Арктики в системе «промышленность — окружаю-
щая среда», связанные с взаимообусловленным воз-
действием объектов промышленности на окружа-
ющую среду и окружающей среды на объекты про-
мышленности [12]. Оценка ГЭР отражает характер 
и силу взаимодействия данных взаимообусловлен-
ных отношений антропогенных и природных фак-
торов [13, 14]. В то же время глобальный уровень 
ГПР связан с общемировыми процессами и тен-
денциями объявления зоны Арктики с ее природ-
но-ресурсным потенциалом международной. Ин-
дикатором возможного проявления ГПР считается 
нарушение состояния стратегической стабильности 
в геостратегическом пространстве Арктики. В дан-
ном контексте ГПР представляет собой вероятность 
изменения геополитической ситуации на регио-
нальном и глобальном уровнях, выражающегося 
в неблагоприятных условиях (риск гибридной вой-
ны, военные столкновения и т. д.) или дополнитель-
ных возможностях [15].
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1.1. Геополитические вызовы: ГПР 
Одной из главных проблем деятельности объектов 
нефтегазовой отрасли в Арктике является обеспе-
чение доступа к достаточным запасам ее углеводо-
родного сырья со стороны различных государств, 
получение прав контроля над ее природными ре-
сурсами. Риски, связанные с этим, обусловлены как 
географическими, экологическими, так и геополи-
тическими факторами [2, 3]. Передовые технологии 
позволяют осваивать новые запасы. Рост мирового 
спроса на энергоносители и падение добычи в це-
лом ряде давно разрабатываемых нефтегазоносных 
провинций обуславливают активизацию геолого-
разведочных работ на существующих месторож-
дениях, а также повышенное внимание к вопросам 
увеличения нефтегазоотдачи. Наряду с этим все 
больше компаний рассматривают возможность 
эксплуатации запасов, разработка которых ранее 
считалась нерентабельной из-за сложных природ-
но-климатических условий [2, 3, 16]. Возникшая 
необходимость искать новые месторождения и пе-
реносить разведку во все более труднодоступные 
районы способствует не только росту ГПР, но и уси-
лению ГЭР, особенно в условиях полярных широт. 
Постоянный поиск новых источников нефти и газа 
формирует реальные очертания планов, связанных 
с разведкой и добычей запасов углеводородного 
сырья на арктическом шельфе [1, 16]. Для между-
народных нефтяных компаний рентабельность их 
деятельности здесь зависит от наличия возмож-
ностей для обеспечения стабильного доступа к за-
пасам углеводородов [1] и связанной с этим мини-
мизации ГПР. Существует мнение [17], что до 2035 г. 
пока не видно никаких топливных альтернатив, 
способных заменить шельфовую нефть в связи 
с истощением регионов традиционной добычи. 
Однако не все, даже крупные нефтяные компании, 
готовы воспользоваться шельфовыми ресурсами. 
Так, например, Royal Dutch Shell, ConocoPhillips по-
сле уплаты более 2,5 млрд долларов за права на бу-
рение в ледяных водах Аляски отказались от лицен-
зий правительства США [18], взвесив финансовую 
целесообразность проведения морских геологораз-
ведочных работ в Арктике и экологическую ответ-
ственность [1]. Политические вызовы также ока-
зывают давление на геологоразведочные компании, 
ограничивая возможности. При всем этом в со-

вместном докладе, опубликованном Лондонским 
Ллойдом и Королевским институтом международ-
ных отношений, говорится, что к 2022 г. будет ин-
вестировано 100 миллиардов долларов в поддержку 
разведки нефти в Арктике [11].

Ни одно из государств, которые до сих пор име-
нуются арктическими, не является полностью ар-
ктическим. За исключением России, которая имеет 
большую часть своей морской территории в Аркти-
ке [19] и является единственным производителем 
нефти с правом на разработку полезных ископае-
мых [20].

К российскому арктическому побережью при-
легает самая обширная в Мировом океане шельфо-
вая зона, обладающая уникальными ресурсами [21]. 
Арктика для России — это территория, где сосредо-
точен большой спектр угроз и вызовов националь-
ным интересам и безопасности страны. В частно-
сти, сохранение устойчивого интереса иностранных 
государств к Арктической зоне Российской Феде-
рации (АЗРФ) и Северному морскому пути (СМП) 
находит свое отражение в деятельности государ-
ственных и неправительственных организаций [2]. 
В наибольшей степени арктические месторождения 
привлекают внимание двух из главных геостратеги-
ческих игроков — США и России. Есть мнение, что 
эти страны «сражаются за освоение Арктики» [22]. 
В ближайшее время эксплуатация арктической неф-
ти и газа будет в основном в исключительной эко-
номической зоне (ИЭЗ) стран Арктической пятерки 
(Россия, США, Дания, Канада, Норвегия) и, возмож-
но, далее в Северном Ледовитом океане, за предела-
ми или недалеко от Полярного круга. Это предпола-
гает большой объем разведанных и предваритель-
но оцененных запасов нефти и газа, прежде всего 
в пределах российских границ [2, 3]. Существующая 
неопределенность в отношении правового стату-
са данного региона повышает текущее геополи-
тическое внимание основных геостратегических 
и регио нальных игроков [23], усиливая этим ГПР. 

В то же время тематика ГЭР является одним 
из приоритетов внимания США к действиям Рос-
сии в Арктике. Тема защиты окружающей среды 
традиционно используется для оказания давления 
на Россию в связи с ее планами по развитию аркти-
ческой инфраструктуры и строительству нефте-
газового комплекса [24]. Анализ целей и действий 
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приарктических государств показывает их направ-
ленность на доказательство того, что Россия не име-
ет юридических оснований для разработки шель-
фовых месторождений, на использование СМП как 
внутреннего прохода, а также на обвинение России 
в неспособности обеспечить экологическую безо-
пасность при разработке месторождений полезных 
ископаемых в регионе [25]. Именно в этих аспек-
тах проявляется гибридный характер угроз России 
в Арктике [2, 3].

В настоящее время нет единого понимания тер-
мина «гибридные войны», обозначающего согла-
сованное применение политико-дипломатических, 
информационно-психологических, экономических 
и силовых инструментов для достижения страте-
гических целей. Однако в экспертных кругах НАТО 
для обозначения роли России в кризисных точках, 
как правило, уже используется понятие «гибридные 
войны» [26].

Рассмотрим некоторые из аспектов проявления 
гибридного характера угроз России в Арктике.

1. Двойные стандарты НАТО и США в трактов-
ке одних международных правовых актов (в том 
числе ООН) и игнорировании других в отноше-
нии Арктики. С одной стороны, США транслируют 
«широкие фундаментальные интересы в Арктике 
по обеспечению национальной безопасности и го-
товы действовать в этом направлении самостоя-
тельно или в сотрудничестве с другими государ-
ствами, чтобы обеспечить охрану этих интересов» 
[25]. С другой стороны, США отражают возмож-
ность вооруженных конфликтов в Арктике и фор-
мулируют конкретные задачи ВМС для обеспече-
ния американского превосходства. А в отдельных 
нормативно-правовых актах Министерство обо-
роны США относит Россию к числу ревизионист-
ских государств, бросающих вызов международ-
ным нормам, не уважающих суверенитет соседей 
и подрывающих региональную безопасность [25, 
26]. В то же время Национальное агентство геопро-
странственной разведки США осуществляет дея-
тельность по созданию трехмерных карт всей Ар-
ктики под благовидным предлогом экологического 
мониторинга [27]. В данном случае ГЭР также явля-
ется объектом геополитических манипуляций [2, 3]. 

2. Геополитические провокации против неспо-
собности обеспечения экологической безопасно-

сти в Арктике также связаны с манипуляцией ГЭР 
в геополитических интересах. Например, широко 
разрекламированные заявления Всемирного фонда 
дикой природы (WWF) о том, что добыча и транс-
портировка нефти в Арктике недопустимо риско-
ванна до тех пор, пока в России не появится новое 
«гарантирующее достаточную безопасность нефтя-
ных операций на морях» законодательство. Опасе-
ния по поводу увеличения нагрузки на экосистему 
Арктики регулярно высказывает скандально из-
вестная «Беллона» [25]. Ярким примером подоб-
ного подхода к экологическим проблемам может 
служить деятельность активистов «Гринпис». Они 
не выступают против освоения Арктики в целом, 
а возражают против отдельных проектов, нанося-
щих урон экологии региона. При этом опасность 
проекта определяет сам «Гринпис». Как правило, 
проекты России («Газпром» и «Роснефть») регуляр-
но оказываются среди таких [17]. Такой избиратель-
ный подход к выбору проектов нефтегазовой от-
расли является геополитической манипуляцией, по-
вышающей степень ГПР в связи с формированием 
неравных конкурентных условий в сфере обеспече-
ния экологической безопасности, что может только 
обострить ГЭР в Арктике.

1.2. Геоэкологические вызовы: ГЭР 
Актуальность проблем охраны труда, техники без-
опасности и охраны окружающей среды для пред-
приятий нефтегазовой отрасли возросла с 2013 года 
[2, 3] в связи с более пристальным вниманием, ко-
торое стали уделять руководители нефтегазовых 
компаний стабильной и устойчивой модели дея-
тельности. Это также свидетельствует об усложне-
нии задач операционного характера, стоящих перед 
участниками отрасли, и указывает на возросшее 
влияние общественности [1]. Такое повышенное 
внимание может повлиять на способность предпри-
ятий нефтегазовой отрасли вести работы по раз-
ведке и добыче в Арктическом регионе, характе-
ризующемся повышенной экологической чувстви-
тельностью. В настоящее время в государственных, 
общественно-политических, акционерных кругах 
растет обеспокоенность в связи с возможными эко-
логическими последствиями освоения нефтегазо-
носных месторождений Арктики. Основная опас-
ность — большие разливы. По общему признанию, 
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хрупкую экосистему будет трудно или невозможно 
очистить. Достоверно неизвестно, что произойдет 
при разливе нефти в районе, где есть вечная мерз-
лота или сезонный лед [11]. В связи с произошед-
шей в Мексиканском заливе (2010 г.) экологической 
катастрофой, вызванной разливом нефти, ожида-
ется полное раскрытие информации об угрозах, 
связанных с шельфовым бурением, и возможных 
экологических последствиях буровых работ на мор-
ском шельфе, а также о реализованных в нефтега-
зовых компаниях мерах по предотвращению подоб-
ных аварий, минимизации и управлению ГЭР. Такая 
обеспокоенность состоянием окружающей среды 
оказывает влияние на процесс принятия нефтега-
зовыми компаниями управленческих решений, ка-
сающихся стратегического развития. При этом ста-
новятся актуальнее задачи минимизации ГЭР путем 
улучшения стратегии их управления [1—3].

Спецификой управления ГЭР при освоении 
месторождений Арктики являются проблемы без-
опасности их эксплуатации в качестве природно-
техногенных объектов. Рассмотрим специфические 
факторы ГЭР деятельности нефтегазовых компа-
ний в Арктике:

1. Природно-климатические условия: сильные 
морозы практически круглый год, продолжитель-
ная полярная ночь, угроза повреждения морских 
буровых установок арктическими льдами, глубокое 
промерзание пород, наличие субмаринной крио-
литозоны и сопутствующие гидратные скопления, 
болотистая тундра, обусловливающая сезонность 
деятельности во многих регионах, ограниченная 
биологическая активность крайне отрицательно 
сказываются на персонале и оборудовании.

Для элементов технических систем, эксплуати-
руемых в условиях Севера, определяющими внеш-
ними факторами являются низкие температуры 
атмо сферного воздуха, которые ухудшают основ-
ные физико-механические свойства конструкцион-
ных материалов, повышают их склонность к хруп-
кому разрушению как потенциальному источнику 
возможных аварий, представляющих серьезную 
экологическую опасность [28]. Например, аварии 
с хрупким разрушением резервуаров сопровожда-
ются выбросом значительного количества нефте-
продуктов. В силу природно-климатических усло-
вий мерзлотные почвы Арктики отличаются сла-

бой устойчивостью к нефтяному загрязнению [29]. 
Продолжительность их самовосстановления здесь 
при среднем уровне загрязнения нефтепродуктами 
разные исследователи оценивают величиной от 10 
до 15 лет [30]. 

Международный опыт показывает, что в аркти-
ческих условиях удается собрать и утилизировать 
всего 10—15% разлитой нефти. Остаточное нефте-
загрязнение в условиях криолитозоны, сохраняясь 
на долгие годы, становится источником поступле-
ния нефтяных углеводородов по речному стоку 
в море и его прибрежную часть [31]. Биогеохими-
ческий круговорот как в тундровых, так и в пустын-
ных и примитивных тундровых экосистемах может 
быть определен как очень депрессивный в связи 
с длительным периодом минерализации органиче-
ских остатков (10—50 и более лет). А продолжитель-
ный зимний период в тундре способствует аккуму-
ляции загрязняющих веществ в снежном покрове 
с их взрывоподобным воздействием на экосистему 
в течение весенне-летнего периода [12].

Таким образом, низкий потенциал самовосста-
новления в условиях короткого вегетационного пе-
риода и низких температур [31] обуславливает не-
обходимость анализа ГЭР, включающего его оценку 
и процесс управления им. Проведение анализа ГЭР 
необходимо на всех производственно-технологи-
ческих стадиях для сохранения естественных со-
обществ и реабилитации нарушенных экосистем 
Арктики. Авторы предлагают использование модели 
анализа ГЭР, опубликованной в источниках [32—35].

2. На фоне суровых природно-климатических 
условий выявляется фактор неразвитой инфра-
структуры, сопряженный с существенным ГЭР. 
В частности, для Арктики требуется специальное 
оборудование (танкеры, ледоколы), подведение про-
тяженных коммуникаций, снабжение и логистика.

3. Предупреждение и ликвидация разлива жид-
ких углеводородов.

Даже относительно незначительный разлив, 
в зависимости от времени и местоположения, мо-
жет причинить значительный вред отдельным 
организмам и целым популяциям. Морские мле-
копитающие, птицы, донные и литоральные виды 
и организмы особенно уязвимы в начале стадии 
развития — яйца или личинки. Однако влия-
ние разлива жидких углеводородов может сильно 
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различаться. Оно может вызвать воздействие в раз-
личных временных масштабах от дней до несколь-
ких лет или даже десятилетий в некоторых случаях. 
Например, разливы нефти в вечной мерзлоте могут 
сохраняться в экосистеме относительно долгие пе-
риоды времени, нанося потенциальный вред жизни 
растений через их корневые системы. Кроме того, 
мало известно о влиянии разливов нефти на уни-
кальные для Арктики виды, в частности, способ-
ность видов расцветать в холодной среде, а также 
о влиянии температур на токсичность [36]. 

Вследствие природно-климатических и логи-
стических особенностей условные обязательства 
по предупреждению и ликвидации разлива жидких 
углеводородов должны отличаться от тех, которые 
предусматриваются проектами освоения «тради-
ционных» и даже других сложных месторождений. 
Обязательства должны быть иными как с точки 
зрения планирования, так и в плане обеспечения 
оборудованием [11]. При этом крайне важно учи-
тывать результаты мониторинга биоты и накапли-
вать научные данные из разных стран об уникаль-
ных живых организмах Арктики [37].

2. Трансформация ГЭР и ГПР: 
возможности и угрозы
Трансформировать ГЭР и ГПР нефтегазовой отрас-
ли в возможности можно исходя из следующих по-
зиций:

1. Разведка и разработка месторождений в таком 
малоизученном новом регионе, как Арктика, рас-
ширяют географические границы производствен-
ной деятельности и открывают новые возможности 
для компаний, обладающих необходимыми техно-
логиями и ресурсами для снижения уровней ГЭР 
и ГПР. 

Сами условия Арктики требуют инновацион-
ного подхода к решению возникающих проблем. 
Стремление уменьшить ГЭР и ГПР ведет к инно-
вационному развитию целых отраслей и регионов, 
что проявляется в активизации научных исследова-
ний (исследование макрорегиона и развитие новых 
технологий) для хозяйственного освоения Арктики, 
которые инициируются крупными нефтегазовыми 
компаниями [17].

Активное развитие технологий, направленных 
на повышение эффективности разведки и разработ-

ки запасов, порождает конкуренцию в сфере техно-
логий и открывает перед нефтегазовой отраслью до-
ступ к арктическим запасам нефти и газа. Разведка 
и освоение месторождений в Арктике для некото-
рых компаний являются единственной возможно-
стью повышения уровня восполнения запасов. 

2. Разработка традиционных месторождений 
в труднодоступных арктических регионах с уяз-
вимыми экосистемами ставит перед операторами 
первостепенную задачу снижения ГЭР [1]. Для того 
чтобы в полной мере реализовать данную задачу, 
компаниям требуется инвестировать в развитие 
технологий и кадровые ресурсы, а также вырабо-
тать способные к адаптации модели анализа ГЭР. 
Технологическое совершенствование способствует 
как повышению показателей извлекаемости неф-
ти и газа, так и понижению ГЭР [2, 3]. В прогнозах 
по базовому сценарию МЭА на 2007—2030 годы 
отмечается, что почти половина массовых инве-
стиций в энергетическую инфраструктуру при-
ходится на нефть и газ, главным образом на раз-
ведку и разработку. В то же время «чуть более по-
ловины прогнозируемых глобальных инвестиций 
в энергетику в 2007—2030 гг. идет просто на под-
держание нынешнего уровня производственно-
сбытового потенциала: большая часть нынешней 
мировой инфраструктуры для поставок нефти, 
газа, угля и электроэнергии должна быть заменена 
к 2030 году» [19]. В течение следующего десятиле-
тия инвестиции превысят 30 млрд евро на высоких 
широтах Европейского Севера и в прилегающих 
регионах России, с крупнейшими проектами, свя-
занными с морской нефтью и газовой промышлен-
ностью [38]. Полагают, что международные неф-
тяные компании, имеющие значительный опыт 
работы на шельфе, будут фаворитами при реализа-
ции арктической нефти наряду с небольшим коли-
чеством платеже способных и хорошо финансируе-
мых нацио нальных компаний [11]. 

3. В настоящее время в сфере международно-
го взаимодействия в Арктике сложилась парадок-
сальная ситуация: с одной стороны, растет конку-
ренция между основными игроками, стремящи-
мися добиться усиления своих позиций в регионе, 
с другой, ни один крупный проект не может быть 
реализован какой бы то ни было арктической стра-
ной в одиночку. В этих условиях особенно остро 
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встают вопросы о четкости позиции России как 
крупнейшего арктического государства в отноше-
нии перспектив освоения Арктики, проработан-
ности ее собственных проектов в регионе и их со-
гласования с партнерами по арктическому диалогу 
[21]. Так, Президент РФ Владимир Путин на пресс-
конференции в Дананге (ноябрь 2017 г.) по итогам 
участия в саммите АТЭС, приводя пример запре-
та работы Exxon Mobil на шельфе Арктики, за-
явил о последствиях американской санкционной 
политики для экономики США и призвал разные 
страны «не тратить силы на соперничество, а пере-
ходить к партнерству». 

Россия демонстрирует готовность действовать 
в сотрудничестве с другими государствами. В Ар-
ктическом совете она недавно возглавляла три це-
левые группы: одну по загрязнению морской неф-
ти и предотвращению загрязнения, что привело 
к заключению обязательного соглашения; другую 
по бизнесу, что привело к созданию Арктическо-
го экономического совета; и третью по научному 
сотрудничеству с США, что также привело к за-
ключению обязательного соглашения. Важно от-
метить, что все эти договоренности будут спо-
собствовать укреплению национальных интере-
сов России как еще более важного регионального 
игрока в Арктике.

Такой подход будет способствовать уменьше-
нию ГПР и ГЭР и их трансформации в возмож-
ности. Прогнозируют, что актуальность этих воз-
можностей будет только возрастать. По оценкам 
специалистов, к 2050 г. Арктический шельф будет 
обеспечивать от 20 до 30% всей российской нефте-
добычи [17].

Данные позиции трансформации ГЭР и ГПР 
в возможности являются очень перспективными 
при усилении взаимодействия геополитики с гео-
экологией. Высокий эффект от их взаимодействия 
может быть получен при акценте на концепцию 
устойчивого развития и совершенствовании меж-
дународных партнерских отношений. 

Однако ГЭР и ГПР могут приобрести характер 
угроз. В то время как инновационные технологии, 
нацеленные на снижение ГЭР, открывают доступ 
к дополнительным запасам, в отрасли идет борь-
ба за лицензии на геологоразведку и добычу в но-
вых, богатых полезными ископаемыми регионах, 

а также за сами технологии, что способствует по-
вышению ГПР. Многие компании уже подписали 
соглашения о совместной деятельности и иных 
формах сотрудничества с целью получения досту-
па к новым технологиям и выявления возможно-
сти их передачи на другие рынки. Это может при-
вести к ужесточению позиций арктических стран, 
что усилит между ними разногласия, тем самым 
затрудняя поиск компромиссного варианта [39]. 
С одной стороны, инвесторы сталкиваются с се-
рьезными ГПР и угрозами безопасности на фоне 
высокой степени неопределенности. С другой сто-
роны, приходится решать задачу снижения ГЭР 
в экологически уязвимом Арктическом регионе 
[2, 3]. В связи с этим компаниям следует проявлять 
большую гибкость при выборе стратегии бизне-
са, инвестируя как в развитие сотрудничества, так 
и в освоение нового региона [1].

В то же время в мире растет осознание необхо-
димости гармонизации нормативных требований 
и создания единого международного механизма 
регулирования деятельности компаний в Аркти-
ке. Данный процесс имеет свои издержки. Одна 
из них — это растущий риск, связанный с неопре-
деленностью толкования единых международных 
требований и механизмов их применения, снизить 
который сможет положительная динамика между-
народного сотрудничества. 

Заключение
В настоящее время главными рисками в деятель-
ности нефтегазовой отрасли являются риски, свя-
занные с геоэкологией и геополитикой. Эти риски 
можно трансформировать в дополнительные воз-
можности, если исходить из учета следующих по-
зиций:

1. С одной стороны, арктические нефтегазовые 
ресурсы значительно дороже, чем сопоставимые 
месторождения в другом месте в мире [40]. Их раз-
работка занимает больше времени и связана с вы-
сокими уровнями ГЭР и ГПР. С другой стороны, это 
открывает новые возможности для компаний, обла-
дающих необходимыми технологиями и ресурсами 
для их снижения. Разработка традиционных место-
рождений в труднодоступных арктических регио-
нах с уязвимыми экосистемами ставит перед опера-
торами первостепенную задачу снижения ГЭР, что 
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стимулирует технологический и кадровый прогресс 
и способствует выработке способных к адаптации 
моделей анализа ГЭР. 

2. Неурегулированные претензии на суверенитет 
в Арктике могут помешать или существенно за-
медлить освоение нефтегазовых ресурсов там, где 
претензии на суверенитет пересекаются [40]. Пере-
ход «от соперничества к партнерству» в процессе 
освоения арктических месторождений способству-
ет уменьшению ГПР и ГЭР и трансформации Ар-
ктики в важный источник деловых возможностей. 
В настоящее время российское правительство ведет 
переговоры и очень уверенно действует в направле-
нии сбалансирования сотрудничества и конкурен-
ции в Арктике. Это, пожалуй, единственный регион 
в мире, где российские и западные лидеры встреча-
ются на равном уровне, обещая соблюдать между-
народные соглашения по демаркации границ, за-
ключая обязательные соглашения по более мягким 
мерам безопасности и поощряя контакты между 
людьми. 

С точки зрения мировой общественности, в це-
лях трансформации ГЭР и ГПР в дополнительные 
возможности очень перспективным выглядит уси-
ление взаимодействия геополитики с геоэкологи-
ей. Высокий эффект от их взаимодействия может 
быть получен при акценте на концепцию устой-
чивого развития. В качестве инструмента данной 
концепции авторы предлагают применить к Ар-
ктическому региону «стратегию геополитики кор-
шуна», нацеленную на тотальный геоэкологиче-
ский и геополитический контроль над территори-
ей как стратегическим ресурсом мира и отдельных 
государств [2, 3].

В то же время указанные риски могут превра-
титься в вызовы и угрозы. Например, риск гибрид-
ной войны, возможных военных столкновений, 
риск неопределенности толкования единых между-
народных требований и механизмов их примене-
ния и т. д. Поэтому компаниям следует проявлять 
большую гибкость при выборе стратегии освоения 
арктических месторождений, учитывать взаимо-
связь ГЭР и ГПР. Для снижения геоэкологических 
угроз необходима эффективная модель анализа 
ГЭР, а для уменьшения геополитических — поло-
жительная динамика международного арктическо-
го партнерства.
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Природно-техногенная 
геодинамика и сейсмическая 
активность и их влияние 
на объекты повышенной 
опасности в Оренбургской 
области
Аннотация
Выполненные в работе комплексные исследования геодинамики районов месторождений 
нефти и газа в Южном Предуралье позволили выявить и исследовать закономерности 
формирования современных геотектонических процессов в естественных и антропо-
генно измененных условиях. Разработана методика мониторинга современных геотекто-
нических процессов в районах недропользования и в регионе в целом с использовани-
ем спутниковых систем. Элементы методологии проходят апробацию на Оренбургском 
НГКМ и ряде месторождений нефти в Оренбургской и Самарской областях.

Ключевые слова: геодинамическая активность, сейсмологическая сеть, месторождения нефти и газа, 
эффективность технологии.
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Введение 
Мониторинг и исследование геодинамической обстановки, выполняемые отде-
лом геоэкологии Оренбургского научного центра Уральского отделения Россий-
ской академии наук (ОНЦ УрО РАН) в Оренбургском Предуралье, позволили 
сделать выводы об уровне сейсмической активности в пределах платформен-
ной части Оренбуржья. Кроме природной (естественной) сейсмичности зна-
чимым фактором становится техногенная сейсмичность, роль которой возрас-
тает по мере усиления интенсивности добычи нефти и газа на эксплуатируемых 
месторождениях. Геодинамика Южного Предуралья слабо изучена, т. к. регион 
расположен на платформе, а платформенные районы традиционно относили 
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к геодинамически малоактивным и слабосейсмич-
ным. Основное внимание уделялось активным гор-
но-складчатым сооружениям. Однако в последние 
годы, по мнению ряда сейсмологов и геологов [1—3 
и др.], интерес к изучению геодинамики платфор-
менных областей значительно возрос после того, 
как обнаружилось, что платформы достаточно под-
вижны, особенно вблизи складчатых областей.

По нашему мнению, природная сейсмоактив-
ность вызвана подвижками блоков земной коры 
относительно друг друга. Блоковое строение фун-
дамента и осадочного чехла установлено геологи-
ческими и геофизическими исследованиями [4, 5 
и др.]. Полагаем, что именно с последними связана 
природная сейсмичность. Однако и техногенная 
сейсмичность получает разрядку через существую-
щие мобильные зоны.

В условиях развития естественных гео- и гидро-
геодинамических процессов, блоково-разломного 
строения земной коры интенсивная добыча неф-
ти и газа в крупных нефтегазоносных районах на-
рушает природную, включая геологическую, среду, 
значительно перестраивает гидрогазодинамические 
и геодинамические процессы в земной коре на глу-
бины до десяти километров и более на площадях 
до нескольких тысяч квадратных километров. Соз-
даются условия возникновения ряда экологических 
проблем, существенно влияющих на развитие при-
роды и жизнедеятельность населения в регионе.

В связи с этим необходима разработка методоло-
гии мониторинга напряженно-деформированного 
состояния недр в районах разрабатываемых место-
рождений нефти и газа.

1. Проблемы нормативного 
обеспечения геодинамического 
и сейсмического мониторинга 
природно-техногенных объектов
Положения по созданию и функционированию гео-
динамических полигонов рассматриваются рядом 
действующих нормативно-правовых актов и нор-
мативно-технических документов [6—9]. 

Одним из основных требований Закона Рос-
сийской Федерации «О недрах» [6] (ст. 24) по обес-
печению безопасного ведения работ, связанных 
с пользованием недрами, является «проведение ком-
плекса геологических, маркшейдерских и иных на-
блюдений, достаточных для обеспечения нормально-

го технологического цикла работ и прогнозирования 
опасных ситуаций, своевременное определение и на-
несение на планы горных работ опасных зон».

Согласно «Положению о лицензировании произ-
водства маркшейдерских работ» [7], утвержденно-
му постановлением Правительства РФ от 28.03.2012 
№ 257, лицензионным требованием к лицензиату 
при осуществлении деятельности по производству 
маркшейдерских работ является проведение марк-
шейдерских наблюдений, достаточных для обеспе-
чения нормального технологического цикла горных 
работ и прогнозирования опасных ситуаций, свое-
временное определение и нанесение на планы горных 
работ опасных зон в соответствии с п. 5—6 разде-
ла III ст. 24 Закона Российской Федерации «О недрах».

«Положение о геологическом и маркшейдер-
ском обеспечении промышленной безопасности 
и охраны недр» [8] требует от служб главного гео-
лога и главного маркшейдера недропользователя 
обеспечить: «ведение мониторинга состояния недр, 
включая процессы сдвижения горных пород и зем-
ной поверхности, геомеханических и геодинами-
ческих процессов при недропользовании в целях 
предотвращения вредного влияния горных разра-
боток на горные выработки, объекты поверхности 
и окружающую природную среду».

Согласно п. 262 «Инструкции по производству 
маркшейдерских работ» [9], технический проект 
(программа) выполнения маркшейдерских работ 
включает обоснование и технические решения 
по созданию системы наблюдений (геодинамиче-
ских полигонов) за геомеханическими, геодинами-
ческими, а в необходимых случаях — за геокриоло-
гическими процессами.

В связи с особенностями влияния добычи угле-
водородов на недра и территории необходима раз-
работка методики их мониторинга.

Однако несмотря на то, что в районах ряда ме-
сторождений углеводородов зарегистрированы 
техногенные сейсмические события, а целый ряд 
нефтегазодобывающих компаний эксплуатируют 
объекты в сейсмоактивных регионах (Сахалин, Се-
верный Кавказ, Байкальская рифтовая зона и т. д.), 
в настоящее время отсутствует нормативно-ин-
структивная база по постановке глобальных спут-
никовых навигационных систем и систем сейсмиче-
ского мониторинга в рамках работ по обес печению 
эколого-промышленной безопасности объектов 
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нефтегазового комплекса. По причине ее отсут-
ствия служба горного и промышленного надзора 
России предложила для мониторинга геодинамиче-
ских процессов при добыче углеводородов исполь-
зовать методику, разработанную для мониторинга 
добычи твердых полезных ископаемых: РД 07-603-
03 «Инструкция по производству маркшейдерских 
работ».

Инструкцией (п. 262—267) Федерального гор-
ного и промышленного надзора России (Ростехнад-
зора) предписано, в рамках выполнения комплекса 
маркшейдерских работ, создание системы наблю-
дений (геодинамических полигонов) в районах до-
бычи углеводородов вести на основе геодезических 
методов выявления просадок и воздыманий земной 
поверхности над месторождениями.

В условиях интенсивной эксплуатации нефтега-
зовых месторождений основной причиной смеще-
ния (изменения) отметок земной поверхности яв-
ляются геодинамические и геофизические процессы 
в недрах. Без контроля этих процессов не представ-
ляется возможной безопасная эксплуатация недр. 
В современных условиях геодинамические процес-
сы могут контролироваться в них мониторингом 
сейсмических событий.

Распрос транение дейс твия инс трукции 
РД 07-603-03, разработанной применительно к ус-
ловиям добычи твердых ископаемых карьерным 
и шахтным способами, не может обеспечить мони-
торинг техногенных изменений в динамике и геофи-
зических процессов в земной коре на разрабатывае-
мых месторождениях углеводородов необходимого 
качества лишь методами нивелирования земной по-
верхности на геодинамических полигонах.

В целях обеспечения безопасной эксплуатации 
месторождений углеводородов рекомендуется при-
нять непрерывный контроль сейсмической актив-
ности основным методом их геодинамического мо-
ниторинга, сохранив методы контроля деформации 
земной поверхности, с преимущественным исполь-
зованием глобальных спутниковых навигацион-
ных систем, лишь на участках аномально высокой 
сейсмической активности, которые выявляются 
по результатам сейсмического мониторинга. Замена 
части геодинамических полигонов геодезического 
контроля деформации земной поверхности сейсми-
ческим мониторингом позволит повысить эколого-
промышленную безопасность объектов нефтегазо-
вого комплекса с уменьшением на нее затрат.

2. Разработка методологии мониторинга 
напряженно-деформированного 
состояния геологической среды 
с использованием глобальных 
спутниковых навигационных систем 
и сейсмических станций
Южное Предуралье находится в пределах Восточ-
но-Европейской платформы, охватывает Волго-
Уральскую антеклизу, северный борт Прикаспий-
ской впадины и Предуральский краевой прогиб. 

Анализ каталогов землетрясений, зарегистри-
рованных существующими сейсмологическими 
сетями, указывает на высокую сейсмичность Вос-
точно-Европейской платформы [10]. Восточно-
Европейская платформа характеризуется высокой 
геодинамической и сейсмической активностью, 
особенно на стыках крупных геологических струк-
тур. Блоки земной коры разных рангов выделя-
ются не только в сейсмически активных областях, 
но и в регионах, которые традиционно считаются 
тектонически стабильными на современном отрез-
ке геологического времени. В любом районе име-
ются силы, которые обусловливают современные 
перемещения блоков друг относительно друга, фор-
мируют тектонически напряженные и разгружен-
ные зоны, создают геодинамическую опасность при 
освоении недр и земной поверх ности.

В отделе геоэкологии Оренбургского НЦ УрО 
РАН проводится регистрация землетрясений с по-
мощью сети сейсмических станций, которая соз-
дана и действует в Оренбургской области с 2005 г. 
(рис. 1). За время наблюдений было установлено, 
что эпицентры землетрясений тяготеют к разлом-
ным структурам. Кроме этого, было установлено, 
что добыча нефти и газа влияет на сейсмическую 
активность в зоне интенсивной добычи углеводоро-
дов и за ее пределами.

Средняя плотность зарегистрированных сейсми-
ческих событий в зонах месторождений в 2—3 раза 
больше, чем на остальной территории Южного 
Предуралья. При этом суммарная выделившаяся 
энергия увеличилась в 30 раз, что является предвест-
ником возможных событий большой энергии. В пре-
делах гидродинамической воронки плотность заре-
гистрированных событий в 5—6 раз больше, а вы-
делившейся энергии в 50 раз больше, чем в среднем 
по Южному Предуралью [11].

По данным геодинамической и сейсмической ак-
тивности построена карта районирования с учетом 
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разломов и техногенного падения давления, изобра-
жение итогового варианта представлено на рис. 2. 
Здесь по результатам совместного анализа выделен-
ных признаков геодинамической активности исполь-
зуется приблизительная относительная шкала геоди-
намической активности. Значения шкалы изменяют-
ся от нулевой активности до максимального уровня 
геодинамической активности. На участках с нулевой 
геодинамической активностью отсутствуют текто-
нические и техногенные нарушения и не были за-
регистрированы сейсмические события с энергией 
более 105 Дж. На участках максимального ее уровня 
присутствуют все выделенные признаки: два и более 
тектонических разломов, техногенные нарушения, за-
регистрированы сдвижения земной коры и выделив-
шаяся сейсмическая энергия более 109 Дж.

В основу методологии мониторинга напряжен-
но-деформированного состояния (НДС) геологиче-
ской среды с использованием глобальных спутнико-
вых навигационных систем (GNSS) и сейсмических 
станций нами принят комплексный подход, учи-
тывающий взаимовлияние геологических струк-
тур, динамики гидрогеосистемы, добычи полезных 

ископаемых и деформаций земной поверхности 
(рис. 3). Сравнительный анализ геологического 
строения, системы разломов, динамики подземных 
вод, напряженности и сейсмичности позволяет 
районировать территорию региона по геодинами-
ческой и сейсмической активности. Комплексный 
подход ориентирован на теоретическое обобщение 
и дальнейшее развитие представлений о взаимодей-
ствиях в системе геологическая среда — гидрогео-
система — напряженно-деформированное состоя-
ние и сейсмичность верхней части земной коры. Он 
также направлен на выявление закономерностей 
формирования НДС и разработку теоретических 
основ геодинамического и сейсмического райо-
нирования платформенных территорий с учетом 
техногенного воздействия на геологическую среду 
на примере Южного Предуралья [12]. Предлагаемая 
методология мониторинга и прогноза геодинами-
ческой активности геологической среды на основе 
комплексного учета техногенных изменений в не-
драх включает следующие способы и методы: 

 • создания сети сейсмических станций и сети 
фундаментальных реперов для мониторинга геоди-

Рис. 1. Регистрационные возможности сейсмологической сети «Нефтегаз-сейсмика» в Оренбургской области
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намической и сейсмической активности недр в рай-
онах разрабатываемых месторождений углеводо-
родов;

 • выявления зон повышенной геодинамиче-
ской активности и районирования территории;

 • распознавания и обработки техногенных 
и природных сейсмических событий по записям 
сейсмических станций;

 • обработки измерений сдвижений земной 
поверхности, полученных с применением GNSS 
на сети фундаментальных реперов;

 • построения карты современных движений 
земной поверхности по результатам измерений;

 • моделирования сейсмической активности 
территории исследований во времени; 

 • геофизического и сейсмического районирова-
ния нефтегазоносных районов;

 • моделирования техногенных геодинамиче-
ских процессов Южного Предуралья и выявления 
геофизических индикаторов техногенных транс-

формаций геологической среды в районах добычи 
нефти и газа;

 • исследования прогнозных параметров геодина-
мической активности районов добычи нефти и газа;

 • выявления техногенных изменений в геодина-
мике верхней части земной коры и их последствий;

 • выявления закономерностей влияния техно-
генной активности на напряженно-деформацион-
ное и геодинамическое состояние недр в районах 
недропользования;

 • контроля техногенных изменений в динамике 
земной коры на разрабатываемых месторождениях 
углеводородов путем создания геодинамических по-
лигонов с использованием глобальных спут никовых 
навигационных систем и сейсмических станций.

Существует ряд методов контроля состояния 
движений земной поверхности в естественных 
условиях и в условиях разработки месторождений 
полезных ископаемых. Традиционно используются 
маркшейдерско-геодезические наблюдения по ре-

Рис. 2. Районирование территории разрабатываемых месторождений углеводородов в Южном Предуралье по уровню 
геодинамической активности по результатам геодинамического и сейсмического мониторинга в 2010—2016 гг.
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перам профильных линий по методике нивели-
рования I—II классов для определения оседаний 
поверхности и измерения длин линий между репе-
рами для определения горизонтальных сдвижений 
и деформаций. Однако такой подход оказывается 
практически неприменим на месторождениях неф-
ти и газа и тем более невозможен для мониторинга 
природных современных геотектонических процес-
сов в региональном масштабе, например в Южном 
Предуралье. Применение данных методов дорого-
стояще, занимает весьма продолжительное время 
и имеет свойство накопления ошибки при увеличе-
нии числа ходов.

Точность, надежность, достоверность и репре-
зентативность повторных наблюдений исключает 
возможность решения поставленных маркшейдер-
ских задач обеспечения промышленной безопас-
ности и влечет напрасное вложение значительных 
средств в строительство реперов и выполнение на-
блюдений.

Для определения горизонтальных и вертикаль-
ных сдвижений точек земной поверхности целесо-
образны спутниковые наблюдения с применением 
глобальных навигационных спутниковых систем 
(GPS, ГЛОНАСС, GALILEO). Предварительные 
исследования, выполненные нами в Отделе гео-

экологии, выявили возможность определения ко-
ординат точек на земной поверхности с точностью 
до 3—5 мм в плане и по высоте.

3. Создание геодинамического 
полигона с заложением сети 
реперов для высокоточного GNSS-
мониторинга 
Авторами выполнен анализ современных движений 
блоков земной коры в Южном Предуралье и вы-
делены участки, имеющие явные признаки такого 
движения.

Примером такого перемещения нами выбран Ко-
шинский участок Прибортовой зоны Прикаспийской 
впадины. Он выделен по особенностям смещения 
русла р. Урал. На участке Ташлинского и Илекского 
районов отмечаются следы палеорусел р. Урал на рас-
стоянии 8—12 км от современного русла. При этом 
феномен данного участка заключается в том, что 
вопреки закону Бэра (в Северном полушарии реки 
подмывают правый берег) здесь р. Урал постоянно 
подмывает левый берег, и русло смещается в южном 
направлении. По нашим представлениям тектони-
ческие силы толкают блок в северном направлении 
и за миллион лет (длительность четвертичного пери-
ода) он сместился на расстояние 8—12 км.

Методология мониторинга НДС 
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Глобальная навигационная 
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Рис. 3. Методология мониторинга напряженно-деформированного состояния территории
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Факты подвижек тектонических блоков как в го-
ризонтальных, так и в вертикальных направлени-
ях требуют количественной проверки. В Южном 
Предуралье первые опыты проведены в 2014—
2016 гг. с помощью спутниковых систем высокоточ-
ного позиционирования GNSS. 

В качестве базовой станции использовалась 
станция OREN сети референцных базовых станций 
«Смартнет». 

Анализ результатов наблюдений за деформаци-
ей земной поверхности на пунктах наблюдения гра-
фиков позволяет сделать следующие выводы:

1) на пункте наблюдения полигон МЧС с сентя-
бря 2014 по ноябрь 2015 г. произошло понижение 
земной поверхности на 15 мм, затем в течение сле-
дующих шести месяцев произошло воздымание 
до прежних значений;

2) высотная отметка пункта наблюдения в с. До-
нецкое имеет устойчивый тренд к понижению. Од-
нако величина изменения высотной отметки пун-
кта за 1,5 года с момента начала измерений невели-
ка и составляет не более 2 см;

3) наблюдения на пункте в п. Южный Урал по-
казывают, что в этом месте происходит воздымание 
земной поверхности. Величина воздымания незначи-
тельна и не превышает 8 мм за период наблю дения.

4. Влияние геодинамической 
активности на трубопроводные сети
Одним из наиболее опасных факторов экологиче-
ского и техногенного риска является большая про-
тяженность и количество нефте- и газопродукто-
проводов. Протяженность только магистральных 
продуктопроводов в Оренбургской области состав-
ляет около 6000 км.

По данным М. Н. Еремина [13], основной при-
чиной возникновения чрезвычайных экологических 
ситуаций на трубопроводном транспорте являются 
аварии, одной из основных причин которых являют-
ся внешние воздействия по отношению к трубопро-
водам — деформации земной поверхности, вызван-
ные природными геодинамическими процессами, 
механические воздействия, связанные с выполнени-
ем каких-либо работ в районе трубопроводов и др. 
Однако статистики причин аварий на трубопроводах 
не приводится. Геодинамическая активность верхней 
части земной коры является фактором, провоциру-
ющим порывы и аварии на трубопроводах. 

Учет геодинамической активности при строитель-
стве и обслуживании трубопроводов позволит суще-
ственно сократить риск и ущерб от аварий на них. 
По данным за 1985—1998 гг., в ОАО «Оренбургнефть» 
произошло в среднем в год 0,88 категорированных 
(представляющих опасность для прилегающих терри-
торий и населения) и более 273 некатегорированных 
аварий со средним экономическим ущербом 400—
500 тыс. долларов США от каждой аварии без учета 
экологических последствий. По данным А. И. Эльната-
нова [14], вероятность разгерметизации магистраль-
ных трубопроводов составляет [1—3] × 10-7 м/год, 
компрессорного и насосного оборудования — 5 × 10-3 
апп./год. Повышение надежности трубопроводов 
и оборудования требует больших затрат, поэтому пла-
нирование необходимых мероприятий следует выпол-
нять с учетом уровней геодинамической активности.

Заключение
Комплексные исследования геодинамической и сейс-
мической активности в Южном Предуралье позво-
лили выявить и исследовать закономерности форми-
рования современных геотектонических процессов 
в естественных и антропогенно измененных условиях. 
Слоисто-блоковое строение земной коры приводит 
к неоднородному распределению напряжений и к их 
концентрации в местах контактов блоков. Основное 
влияние на природное напряженно-деформирован-
ное состояние недр Земли оказывают гравитационные 
силы и тектонические процессы. Разработанная мето-
дология мониторинга НДС геологической среды с ис-
пользованием глобальных спутниковых навигацион-
ных систем (GNSS) и сейсмических станций основана 
на комплексном подходе, учитывающем взаимовли-
яние геологических структур, динамики гидрогеоси-
стемы, добычи полезных ископаемых и напряженно-
деформированного состояния среды. Сравнительный 
анализ геологического строения, системы разломов, 
динамики подземных вод, сдвижения земной поверх-
ности, напряженности и сейсмичности позволил рай-
онировать территорию региона по геодинамической 
и сейсмической активности.
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Методический подход 
повышения обоснованности 
параметров страхования 
экологических рисков 
в условиях ограниченности 
статистической информации 
применительно к авариям 
на линейной части 
магистральных газопроводов 
Аннотация
В настоящей работе представлен методический подход определения ключевых параме-
тров страхования экологических рисков, обусловленных авариями на ЛЧМГ, в условиях 
ограниченности статистической информации, отличительной особенностью которого 
является применение комбинации асимптотической теории вероятности экстремальных 
величин, детерминированных и экспертных методов оценки экологического риска, акту-
арной математики и математической статистики. Использование предложенного подхода 
позволяет страхователю иметь обоснованную позицию при выходе на страховой рынок 
с целью заключения страхового договора на оптимальных для себя условиях.

Ключевые слова: аварийные экологические риски, магистральные газопроводы, страхование, асим-
птотическая теория вероятностей экстремальных величин.
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Введение
Газовая промышленность является одной из систе-
мообразующих отраслей экономики Российской 
Федерации, определяющей развитие не только все-
го промышленного производства страны, в первую 
очередь как потребителя энергоресурсов, но и обще-
ства в целом — преимущественно за счет поступле-
ний в федеральный бюджет при реализации газа 
и газового конденсата за рубежом. Проблема обе-
спечения устойчивого развития газотранс портной 
системы ПАО «Газпром» [1] с каждым днем стано-
вится все актуальнее, что обусловлено реализацией 
в последние годы новых мегапроектов (в частности, 
строительство газопровода «Сила Сибири»), возрас-
танием пропускной способности и протяженности 
строящихся и реконструируемых магистральных 
газопроводов, ростом единичных мощностей га-
зоперекачивающего оборудования, увеличением 
совокупных объемов транспортируемого углево-
дородного сырья [2]. Магистральные газопроводы 
относятся к опасным производственным объектам 
(далее — ОПО), аварии на которых могут приводить 
к чрезвычайным ситуациям экологического харак-
тера с причинением значительного ущерба окру-
жающей среде, что обуславливает необходимость 
применения их владельцами различных механиз-
мов управления риском, в том числе экологического 
страхования. При этом экспертами отмечается [3, 4], 
что для газовой промышленности возможно внедре-
ние как комплексного страхования всех мощностей, 
так и отдельных элементов, например, страхование 
аварийных экологических рисков для линейной ча-
сти магистральных газопроводов (далее — ЛЧМГ). 
Особо хотелось бы подчеркнуть то, что в настоящий 
момент в РФ экологическое страхование осущест-
вляется на добровольной основе, это подразумевает 
соблюдение интересов страховщиков, страхователей 
и третьих лиц. У страховщика и страхователя эти ин-
тересы сходятся в необходимости предупреждения 
развития аварийной экологической ситуации. Для 
первого — это залог извлечения прибыли, для вто-
рого — сохранение финансовой стабильности [5, 6].

Таким образом, для достижения цели заключе-
ния страхового договора на оптимальных для себя 
условиях страхователю важно иметь обоснованную 
позицию при выходе на страховой рынок, что воз-
можно только при адекватной оценке размера та-

ких ключевых страховых параметров, как страховая 
премия, лимиты ответственности, страховая сумма 
и франшиза. Такая позиция при выходе на страховой 
рынок может быть закреплена, например, в програм-
мах страхования, разрабатываемых страхователем. 
Для решения этой задачи необходимо применение 
(насколько это возможно) наиболее точных и досто-
верных методов анализа и оценки экологических ри-
сков, позволяющих надежно прогнозировать веро-
ятность возникновения, вид и размер ущерба окру-
жающей среде, особенно в условиях ограниченности 
соответствующей статистической информации.

Проведенный анализ методического обеспече-
ния страхования экологических рисков в газовой 
отрасли показал наличие противоречия, связанного 
с тем, что аварии на ЛЧМГ с причинением ущербов 
окружающей среде характеризуются малой стати-
стикой и ограниченностью данных, особенно что 
касается величин ущербов окружающей среде, тем 
самым ограничено использование классических 
статистических методов оценки рисков для расчета 
страхового тарифа применительно к конкретным 
объектам страхования. Это обусловливает преиму-
щественное использование детерминированного 
подхода для оценки экологического риска при ава-
риях на ЛЧМГ [7, 8]. Однако при этом получаемые 
с его помощью результаты крайне ограничены в ис-
пользовании при расчете размера страховой пре-
мии (страхового тарифа), так как при проведении 
актуарных расчетов необходимо знать математиче-
ское ожидание и дисперсию возможного ущерба.

Выявленное противоречие свидетельствует 
о том, что в настоящее время необходимый мето-
дический аппарат для страхования экологических 
рисков в условиях ограниченности статистической 
информации развит недостаточно. Разрешение это-
го противоречия предлагается авторами на основе 
методического подхода, в основу которого поло-
жена комбинация вероятностно-статистических, 
детерминированных и экспертных методов оценки 
риска, актуарной математики и методов асимптоти-
ческой теории вероятности экстремальных величин 
(EVT — Extreme Value Theory).

На рис. 1 представлена структура методического 
аппарата определения ключевых параметров стра-
хования экологических рисков, обусловленных ава-
риями на ЛЧМГ.
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Рис. 1. Структура методического аппарата определения ключевых параметров страхования экологических рисков, 
обусловленных авариями на ЛЧМГ
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Назначением представленного методическо-
го аппарата является установление оптимальных 
(с точки зрения страхователя) требований по па-
раметрам страхового покрытия и ограничений 
по тарифам при выходе страхователя на страховой 
рынок посредством организации конкурсных про-
цедур.

Определение ключевых параметров страхования 
экологических рисков включает три этапа:

 • предварительный этап, связанный со сбором 
исходной информации и проведением идентифика-
ции опасностей (фигура 1);

 • первый этап, на котором в условиях ограни-
ченности статистической информации производит-
ся обоснование показателей для актуарных расче-
тов (фигура 2);

 • второй этап, собственно расчет ключевых па-
раметров страхования экологических рисков (фигу-
ра 3).

1. Оценка экологического риска, 
возникающего при авариях 
на линейной части магистральных 
газопроводов

1.1. Оценка частоты страховых событий 
(фигура 2.1)
Определение частоты аварий основывается на экс-
пертной методике МЭОЧАГаз [9], предназначен-
ной для прогнозирования аварийности (определе-
ния ожидаемой частоты аварий) на произвольном 
участке газопровода конечной длины, характери-
зующемся конкретным набором факторов и усло-
вий эксплуатации (природно-климатических, ан-
тропогенных, технико-технологических), с учетом 
влияния этих факторов на вероятность нарушения 
целостности газопровода (фигура 2.1.1).

Центральный постулат методики МЭОЧАГаз 
заключается в том, что для рассматриваемого n-го 
участка трассы газопровода определяется значение 
общего коэффициента влияния (kвл), показыва-
ющего, во сколько раз ожидаемая частота аварий 
на этом участке отличается от среднестатистиче-
ской частоты аварий на участках МГ ПАО «Газ-
пром».

Ожидаемая частота аварий (фигура 2.1.2) на n-м 
участке трассы определяется как 

 n

ср

В
λ = λсp ⋅ kвл ⋅ L = λсp ⋅ kрег ⋅ kвозр ⋅ kкат ⋅ B

⋅ L , (1)

где λср — среднестатистическая частота аварий 
на МГ ПАО «Газпром»; 

kвл — общий коэффициент влияния;
kрег — региональный коэффициент влияния;
kвозр — «возрастной» коэффициент влияния;
kкат — «категорийный» коэффициент влияния;
Вn — итоговая балльная оценка рассматривае-

мого участка МГ;
Вср — балльная оценка гипотетического средне-

статистического участка газопровода ПАО «Газ-
пром»;

L — длина n-го участка газопровода.

1.2. Определение возможных сценариев 
развития аварии и условных вероятностей 
их реализации (фигура 2.2)
С точки зрения причинения вреда окружающей 
среде для целей страхования можно ограничиться 
рассмотрением двух вариантов развития аварии 
в качестве основных:

 • аварии с возгоранием природного газа — 
«пожар в котловане». Основными поражающими 
факторами являются тепловое излучение и токсич-
ные продукты сгорания, а вред окружающей среде 
ущербом определяется платами за выбросы в ат-
мосферный воздух продуктов сгорания газа, по-
вреждение лесных насаждений, деградацию почвы;

 • аварии без возгорания природного газа. По-
ражающий фактор — попадание природного газа 
в атмосферу. Соответственно, наибольший размер 
вреда определяется платой за выброс метана как 
парникового газа [7, 8]. 

Выбор сценария аварии во многом опреде-
ляется компонентами природного ландшафта 
по трассе МГ. Например, для лесных ландшафтов 
наибольший ущерб будет наблюдаться в случае 
сценария с возгоранием природного газа, а для 
степного со скудной растительностью — сценария 
аварии без возгорания природного газа. Определе-
ние условных вероятностей реализации сценариев 
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аварии сводится к определению вероятности заго-
рания/незагорания газа в зависимости от диаме-
тра трубы, типа грунта и количества каменистых 
включений в нем, способных при соударении в по-
токе газа воспламенить газ [7].

1.3. Оценка размера последствий 
воздействия поражающих факторов аварии 
на окружающую среду (фигура 2.3)
Для оценки размеров негативных последствий 
от поражающих факторов (далее — ПФ) аварии не-
обходимо определить объемы газа, выброшенного 
в атмосферу, — для аварии без возгорания газа или 
количество продуктов его горения и размеры зон 
тепловой радиации, приводящей к повреждению 
лесного фонда и почвы, — для аварии с возгорани-
ем газа.

Для повышения обоснованности прогноза раз-
меров последствий от аварии в условиях ограничен-
ности статистических данных авторами предложе-
но применение комбинации детерминированного 
и вероятностного подходов следующим образом:

1) произвести расчет размеров последствий 
от аварии детерминированным методом, задавая 
значения из массива фиксированных исходных дан-
ных, описывающих рассматриваемый МГ (фигу-
ра 2.3.1);

2) на основе имеющихся статистических дан-
ных об авариях на МГ описать случайные величины 
«площадь поражения леса», «площадь деградации 
почвы» и «масса выброшенного газа» соответству-
ющими законами (функциями) распределения (фи-
гура 2.3.2);

3) сопоставить полученные результаты по опре-
деленным правилам (фигура 2.3.3).

В основу математического аппарата прогнози-
рования объемов выбросов загрязняющих веществ 
и определения зон тепловой радиации детермини-
рованным методом для целей экологического стра-
хования положены документы [7, 8], в связи с чем 

останавливаться в настоящей статье на этом по-
дробно не будем.

Что касается применения вероятностного под-
хода, то ввиду малого количества фиксированных 
случаев аварий на ЛЧМГ с причинением экологи-
ческого ущерба применение классических методов 
статистического анализа ограничено. Это обстоя-
тельство свидетельствует в пользу применения те-
ории построения функций распределения редких 
событий — асимптотической теории вероятности 
экстремальных величин. В ряде работ обосновано 
применение комбинации техники графического 
статистического анализа — квантиль-квантиль диа-
грамм и методов, базирующихся на теории вероят-
ности экстремальных величин для прогнозирова-
ния рисков различной природы. Ее несомненное 
преимущество — возможность получения досто-
верных статистических оценок на малых выборках 
данных, порядка 10—20 значений [10—12]. 

Исходными данными для статистического ана-
лиза могут служить значения распространения те-
пловой радиации при авариях на МГ с возгоранием 
газа, а также данные о количестве газа, выброшен-
ного в атмосферу при любом сценарии аварии. В ка-
честве тестовых законов распределения выступают 
нормальный и логнормальный законы распреде-
ления (предсказываемые центральной предельной 
теоремой), а также законы распределения экстре-
мального типа — Вейбулла, Гумбеля, Парето и экс-
поненциальное распределение — в соответствии 
с результатами классической асимптотической те-
ории экстремальных значений случайных величин. 
График квантилей строится по алгоритму, описан-
ному в работах [10—12].

В качестве распределения, описывающего слу-
чайную величину, выбирается то, у которого ко-
эффициент детерминации уравнения регрессии 
наибольший. С использованием шкалы Чеддока 
(табл. 1) устанавливается характеристика силы кор-
реляционной связи.

Шкала Чеддока Таблица 1

Показатели тесноты связи 0,1–0,3 0,3–0,5 0,5-0,7 0,7–0,9 0,9–0,99

Характеристика силы связи Слабая Умеренная Заметная Сильная Очень сильная
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При значениях коэффициента корреляции (тес-
ноты связи), превышающих 0,7, зависимость ре-
зультативного признака y от факторного x является 
высокой, а при значении более 0,9 — весьма высо-
кой. Это в соответствии со значениями коэффици-
ента детерминации означает, что более половины 
общей вариации результативного признака y объяс-
няется влиянием изучаемого фактора x. Последнее 
позволяет считать оправданным применение мето-
да функционального анализа для получения кор-
реляционной связи, а синтезированные при этом 
математические модели признаются пригодными 
для их практического использования. Далее про-
изводится расчет параметров выбранной функции 
распределения.

Таким образом, используя метод построения 
квантиль-квантиль графиков, можно с задаваемой 
степенью достоверности определять функции рас-
пределения случайных величин: «площадь пораже-
ния леса», «площадь деградации почвы» и «масса 
выброшенного газа» в условиях ограниченности 
статистических данных. Зная параметры функций 
распределения случайных величин, можно рассчи-
тать математические ожидания E(X) размеров воз-
действия ПФ аварии и значения квантилей случай-
ных величин (табл. 2).

Рекомендуемые значения вероятности для опре-
деления квантилей в целях страхования составляют:

0,999 — рекомендовано Базельским комитетом 
по банковскому надзору;

0,9973 — соответствует правилу «трех сигм» для 
нормального закона распределения;

0,95 — применяется в большинстве статисти-
ческих исследований и рекомендуется нами для ис-
пользования при экологическом страховании.

Таким образом, в результате применения ве-
роятностно-статистического метода мы получаем 
диапазон значений размеров последствий влияния 
ПФ аварии на реципиенты.

1.4. Правила сопоставления 
и использования результатов расчетов 
детерминированным и вероятностно-
статистическим методами (фигура 2.3.3)
Для дальнейшей оценки экологического риска, воз-
никающего при авариях на ЛЧМГ, необходимо со-
поставить результаты расчетов, полученных детер-
минированным и вероятностно-статистическим 
методом, и выбрать варианты последующих расче-
тов с использованием нижеуказанных правил.

В том случае, если значение выбранного кван-
тиля отличается не более чем на 15% (установлено 
экспертно исходя из точности применяемых мето-
дик расчета ПФ) от результата детерминированного 
расчета, то можно считать, что расчеты достаточно 
обоснованы, а их точность находится в пределах 

Формулы для нахождения математического ожидания и квантили порядка р Таблица 2

№ Функция распределения E(X) Квантиль Xp

1 Вейбулла β ∙ Г (1 + 1 / δ) β [–ln (1 – p)] 1/δ

2 Гумбеля
       0,57722
β + _______
            δ

β – δln (–lnp)

3 Парето
   δβ_____
 δ – 1

       β________
(1 – p) 1/δ

4 Логарифмически-нормальная
          ⎛  δ2   ⎞
βexp  ⎜ ___  ⎜
          ⎝   2   ⎠

βexp (δup)

5 Экспоненциальная
 1__
 β 

   1– __  ln (1 – p)
   β 

Примечание: up — квантиль порядка р стандартного нормального распределения.
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точности исходных данных. Полученные функции 
распределения могут использоваться в дальнейших 
расчетах экологического ущерба: значение выбран-
ного квантиля — при оценке максимально возмож-
ного ущерба от аварии (EML), а математическое 
ожидание E(X) — при оценке вероятного макси-
мального ущерба от аварии (PML).

Если результат детерминированного расчета 
превышает значение выбранного квантиля бо-
лее чем на 15%, то это означает, что используемая 
для статистического анализа выборка данных из-
за своей ограниченности не учитывает возможные 
катастрофические последствия аварии на ЛЧМГ. 
В этом случае предлагается в дальнейших расчетах 
использовать результат детерминированного рас-
чета при оценке EML, а при оценке PML — скор-
ректированное с учетом предложенного авторами 
поправочного коэффициента Кi значение матема-
тического ожидания случайной величины. Коэф-
фициент Кi определяется функцией отношения 
результата детерминированного расчета к макси-
мальному значению в исходной выборке данных 
Хmax. Тогда линейное уравнение регрессии, полу-
ченное для функции распределения случайной ве-
личины, корректируется с учетом поправочного 
коэффициента и приобретает вид у = Ki ∙ а + Ki · bх. 
Далее рассчитываются значения параметров функ-
ции распределения и затем уже по табл. 2 — откор-
ректированное значение математического ожида-
ния.

Если значение выбранного квантиля больше, 
чем результат детерминированного расчета, на 15%, 
то в дальнейших расчетах применяются получен-
ные функции распределения, откорректированные 
с учетом результатов детерминированного расче-
та — используя поправочный коэффициент Кi. От-
корректированное значение выбранного квантиля 
используется при оценке EML, а откорректирован-
ное математическое ожидание — при оценке PML.

Если результат детерминированного расчета 
стремится к значению математического ожидания 
случайной величины, то в дальнейших расчетах ис-
пользуются полученные функции распределения — 
значение выбранного квантиля применяется при 
оценке EML, а математическое ожидание — при 
оценке PML.

1.5. Оценка экологического ущерба 
от аварии на линейной части 
магистрального газопровода (фигура 2.4)
Под ущербом от аварии на МГ в настоящей работе 
понимается вред, нанесенный компонентам при-
родной среды в результате аварии, который исчис-
ляется в денежном эквиваленте в форме компенса-
ционных выплат эксплуатирующей организацией 
за причинение указанного вреда (т. е. за нарушение 
ею законодательства в сфере природопользования, 
обусловленное причинением вреда компонентам 
природной среды — лесному фонду, почве, возду-
ху). Размер экологического ущерба зависит напря-
мую от ряда факторов, в первую очередь от размера 
распространения ПФ аварии, а также от характера 
повреждения лесного фонда, территориального 
расположения места аварии (регион, лесотаксовый 
район) и др., т. е. размеры экологического ущерба 
(в целом и по компонентам окружающей среды) 
являются случайными величинами. Таким образом, 
для повышения точности прогнозирования эколо-
гического ущерба необходимо также использовать 
комбинацию детерминированного метода расчета 
ущерба и вероятностно-статистических методов, 
для определения законов (функций) распределе-
ния случайных величин «ущерб лесному фонду», 
«ущерб почве», «ущерб атмосферному воздуху» 
и их параметров.

Оценка вероятного максимального и макси-
мального возможного ущерба определяется де-
терминированным методом как плата за вред ком-
понентам природной среды. Исчисление размера 
вреда от уничтожения компонентов природной 
среды производится согласно соответствующим 
таксам, утвержденным постановлениями Прави-
тельства Российской Федерации. Использование 
при расчетах ущерба определенных ранее значе-
ний размеров последствий воздействия ПФ аварии 
позволяет получить значения вероятного макси-
мального (PML) и максимального возможного 
ущерба (EML).

Нахождение законов распределения случайных 
величин «ущерб лесному фонду», «ущерб почве», 
«ущерб атмосферному воздуху» проводится анало-
гично описанному в п. 1.3, с использованием техни-
ки графического статистического анализа.
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При наличии сгруппированных массивов данных 
ущербов по реципиентам воздействия получаем со-
ответственно их функции распределения и по фор-
мулам, приведенным в табл. 3, определяем математи-
ческие ожидания и дисперсии (моменты k-го поряд-
ка) ущерба реципиентам воздействия.

Для решения задачи нахождения параметров 
функции распределения ущерба в привязке к кон-
кретному газопроводу/участкам газопровода (при 
отсутствии соответствующей статистики) с уче-
том его технологических особенностей, а также 
особенностей окружающей его среды, авторами 
предложено ввести поправочный коэффициент 
КУi, определяемый функцией отношения возмож-
ного максимального ущерба (УPML) или его компо-
нентов по реципиентам воздействия, полученных 
с использованием детерминированного метода для 
конкретного газопровода/участков газопровода, 
к максимальному значению ущерба в использован-
ных статистических данных Xmax. Тогда линейное 
уравнение регрессии, полученное для функции рас-
пределения случайной величины, корректируется 
с учетом поправочного коэффициента и приобре-
тает вид у = KУi · а + KУi · bх. Далее рассчитываются 
значения параметров функций распределения и за-
тем уже по табл. 3 — откорректированные значения 
математических ожиданий и дисперсий экологиче-
ского ущерба при аварии на ЛЧМГ.

С учетом того, что авария может происходить 
только по одному из сценариев ее развития, пред-

ставим функцию распределения ущерба в виде ком-
позиции распределений и выразим математическое 
ожидание μ и дисперсию σ2 экологического ущерба 
через сумму независимых случайных величин сле-
дующим образом:

 μ = P1 ∙ (μУАВ + μУл
 + μУп

) + P2 ∙ –μУАВ , (2)

 σ2 = P1 ∙ (σ2
УАВ + σ2

Ул
 + σ2

Уп
) +  P2 ∙ –σУАВ

2 –
 – 2 ∙ P1 ∙ P2 ∙ (μУАВ + μУл

 + μУп
) ∙ –μУАВ , (3)

где Р1 — вероятность аварии с возгоранием газа;
Р2 — вероятность аварии без возгорания газа. 

При этом Р1 + Р2 = 1;
μУАВ; σ2

УАВ — математическое ожидание и дис-
персия ущерба атмосферному воздуху при аварии 
с возгоранием газа;

–μУАВ; –σУАВ
2 — математическое ожидание и дис-

персия ущерба атмосферному воздуху при аварии 
без возгорания газа;

μУл
; σ2

Ул
 — математическое ожидание и диспер-

сия ущерба лесному фонду;
μУп

; σ2
Уп

 — математическое ожидание и диспер-
сия ущерба почве.

Таким образом, результатами первого этапа бу-
дут являться следующие показатели экологического 
риска:

 • значения частоты аварии, полученные с по-
мощью методики МЭОЧАГаз, рекомендованной 
для использования в ПАО «Газпром»;

 • значения математического ожидания (μ), 
дисперсии (σ2), вероятного максимального (УPML) 
и максимального возможного (УEML) экологиче-
ского ущерба, полученные при использовании 
предложенной авторами комбинации вероятност-
но-статистического и детерминированного мето-
дов, необходимые для дальнейших актуарных рас-
четов.

2. Определение параметров 
страхования экологических рисков

2.1. Определение страховой суммы 
(фигура 3.3)
Для определения страховой суммы сначала необхо-
димо установить лимиты ответственности (фигу-
ра 3.1) и определить число страховых событий (фи-
гура 3.2). 

Формулы для нахождения 
моментов k-го порядка Таблица 3

№ Функция распределения Формула моментов k-го 
порядка

1 Вейбулла βk ∙ Г (1 + k / δ)

2 Гумбеля            0,57722
βk + __________
               δk

3 Парето    δβk
_____
 δ – k

4 Логарифмически-
нормальная

βk ∙ exp (k2 δ2 / 2)

5 Экспоненциальная  k!__
 β 
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Для установления лимитов ответственности 
LIM по одному страховому случаю (фигура 3.1) не-
обходимо воспользоваться следующим правилом 
(фигура 3.1.1):

 • если удельная частота аварий на газопроводе 
λуд больше среднестатистической частоты аварий 
на МГ ПАО «Газпром» λср, то лимит ответственно-
сти устанавливается исходя из значения возможно-
го максимального ущерба УРML (фигура 3.1.2);

 • соответственно, в том случае если удельная 
частота аварий на газопроводе λуд меньше средне-
статистической частоты аварий на МГ ПАО «Газ-
пром» λср, то лимит ответственности устанавлива-
ется исходя из значения максимального возможно-
го ущерба УEML (фигура 3.1.3).

Определение числа страховых случаев N (фигу-
ра 3.2) осуществляется с использованием выраже-
ния (фигура 3.2.1) [10]:

 N = ⎡λt + 3,719 √
—
λt⎤, (4)

где λ — ожидаемая частота аварий на газопроводе 
(п. 1.1), 1/год;

3,719 — значение 99,9% квантиля стандартного 
нормального распределения;

t — срок действия договора страхования, год;
⎡ ⎤ — оператор округления к большему целому.
Страховая сумма (фигура 3.3.2) определяется 

исходя из значений лимита ответственности и воз-
можного количества страховых случаев (фигу-
ра 3.3.1):

 Sстрах = N · LIM, (5)

где Sстрах — страховая сумма;
N — количество страховых случаев, ед.;
LIM — лимит ответственности по одному стра-

ховому случаю.

2.2. Обоснование страховой премии 
(фигура 3.4) 
Экологическое страхование относится к «риско-
вым» видам страхования. В рамках модели коллек-
тивного риска [10, 13, 14] формула для расчета нет-
то-премии (П) может иметь вид (фигура 3.4.1):

 П = λμt + 1,645 √
—
λt (σ2 + μ2), (6)

где λi — частота страховых событий, 1/год;
t — время действия договора страхования, год;
μ — математическое ожидание экологического 

ущерба (п. 1.5), руб.;
σ2 — дисперсия экологического ущерба (п. 1.5), 

руб.

2.3. Установление оптимального уровня 
франшизы (фигура 3.5)
Когда организация решает осуществить страхова-
ние с франшизой, это означает, что она готова взять 
на себя определенный уровень риска ради эконо-
мии на страховой премии. Таким образом, кон-
кретный размер франшизы должен быть выбран 
исходя из принципа минимизации совокупных за-
трат на страхование и сохранение риска. При этом 
должны приниматься в расчет также финансовые 
возможности организации выдержать ожидае-
мые убытки от сохраненного риска, то есть размер 
франшизы должен быть установлен исходя из уров-
ня риск-аппетита (толерантности к риску), установ-
ленного в компании исходя из ее финансового со-
стояния. В случае если риск-аппетит в организации 
не установлен, возможно определение франшизы 
исходя из результатов проведения анализа затраты-
выгоды. 

Снижение премии как экономия средств будет 
характеризовать положительную составляющую 
экономического эффекта. В то же время часть убыт-
ков, в пределах уровня условной франшизы, будет 
покрываться из собственных средств, в том числе 
за счет экономии на премии. Оптимальным будет 
такой уровень франшизы, при котором достигается 
максимум «выгоды минус затраты», где под функ-
цией «выгоды» выступает экономия на премии, 
а функцией «затрат» служит сокращение заявлен-
ных убытков (фигура 3.5.1). 

Формулы для расчета нетто-премий при услов-
ной (услПф) и безусловной (безПф) франшизе при ис-
пользовании модели деления риска (фигура 3.5.2) 
выведены в работе [10]:

 услПф = λtμ [1 – F1(f)] + xα √
—
λtμ'[1 – F2(f)], (7)

 безПф = λt{μ[1 – F1(f)] – f[1 – F(f)]} + 

+ xα√
—

λt{μ'[1 – F2(f)]
—
– 2fμ[1 – F1(f)]

—
+ f 2[1 – F(f)])} , (8)
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где xα — квантиль уровня α стандартного нормаль-
ного распределения;

f — уровень франшизы;
F1(f), F2(f) — неполные функции моментов (перво-

го и второго) распределения экологического ущерба;
μ' — мат. ожидание квадрата значений экологи-

ческого ущерба, руб.

Заключение
Таким образом, использование предложенного ме-
тодического подхода позволяет в условиях огра-
ниченности статистических данных, необходимых 
для проведения актуарных расчетов, определять 
оптимальные для страхователя значения ключевых 
страховых параметров экологического страхования 
при авариях на ЛЧМГ, используя комбинацию веро-
ятностных, расчетных и экспертных методов оцен-
ки риска, актуарной математики и математической 
статистики. Данный методический подход был ис-
пользован на практике при обосновании величин 
потенциального экологического ущерба при ава-
риях на различных линейных частях газопроводов, 
входящих в состав Восточной газовой программы, 
и предложений по ключевым параметрам страхова-
ния [15].
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Методологические 
основы выявления 
хозяйственных рисков 
на сельскохозяйственных 
предприятиях 
Аннотация
В статье проанализирована методика выявления хозяйственных рисков на предприятиях 
агропромышленного комплекса, состоящая из следующих этапов: первый этап — анализ 
содержания рисковой ситуации, которая включает предмет, объект и субъект риска; вто-
рой этап — рассмотрение влияния внешних и внутренних факторов риска как источника 
возникновения рисковых ситуаций; третий этап — после определения содержания риско-
вой ситуации выделяем конкретный вид риска, представленный в форме и выделенный 
с присущими ему чертами (нами были выделены виды и подвиды хозяйственных рисков 
для предприятий агропромышленного комплекса); четвертый этап — выявление целево-
го результата в каждом полученном виде риска, то есть получение убытка или прибыли; 
пятый этап — целевой результат, несущий негативные последствия, проходит изменения 
в параметрах риска из-за влияния внешних и внутренних факторов и приводит к возник-
новению вновь созданной рисковой ситуации, а это, в свою очередь, приводит к выявле-
нию новых возможных рисков. Представленная методика имеет замкнутый и постоянно 
обновляющийся процесс выявления хозяйственных рисков.

Ключевые слова: риск, рисковая ситуация, выявление риска, предприятия аграрной сферы, внешние 
и внутренние факторы риска.
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Введение 
В условиях рыночной экономики предпринимателю приходится проводить свою 
хозяйственную деятельность в условиях неопределенности и риска. А если рас-
сматривать сельское хозяйство, то для него характерно влияние специфических 
факторов риска, влияющих на хозяйственную деятельность (земля, живые ор-
ганизмы, погодные условия и другое), поэтому предпринимателю приходится 
учитывать весь спектр рисков для эффективного функционирования его хозяй-
ственной структуры [1]. 
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Оперативно контролировать весь ход хозяй-
ственной деятельности при принятии конкрет-
ных мер, а также их влияние на предотвращение 
или минимизацию рисков возможно только при 
разработке методик выявления, анализа и оценки, 
прогнозирования рисков. В данной статье нами 
рассмотрена научная методология выявления ри-
ска, которая включает выработку комплекса науч-
но обоснованных методических приемов по опре-
делению целей и параметров решаемой риск-
проблемы, выявлению внешних и внутренних 
факторов риска, идентификации факторов риска, 
выявлению отдельных видов хозяйственного ри-
ска. Данная методика является первичным шагом 
в управлении риском. Она позволит предпринима-
телю определить конкретные способы и приемы 

сбора достоверных сведений о возможных нега-
тивных аспектах развития предприятий агропро-
мышленного комплекса.

1. Форма методологии в теории риска 
Приступая к рассмотрению методологии выявления 
рисков, нельзя не уделить внимание самой форме 
методологии риска, которая рассматривается с по-
мощью принципов управления риском. Они струк-
турируют этапы управления риском и дают правиль-
ные ориентиры в выявлении, анализе и оценке.

Прежде чем приступить к описанию процесса 
выявления хозяйственных рисков, рассмотрим су-
ществующие принципы управления риском, такие 
как методологические, методические и операцион-
ные принципы (рис. 1).

Рис. 1. Принципы управления хозяйственным риском
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Методологические принципы в теории риска 
аграрной сферы определяют концептуальные по-
ложения риска. Они являются наиболее общими 
и не зависят от специфики рассматриваемого вида 
риска. К ним относятся следующие принципиаль-
ные конструкции: однотипность рисков (для любо-
го участника деятельности собственное представ-
ление о риске совпадает с представлением другого); 
позитивность рисков (интегральный показатель 
риска, по крайней мере, не больше уровня приемле-
мости); объективность рисков (при оценке необхо-
димо обеспечить правильное отражение структуры 
и характеристик изменяющегося объекта); кор-
ректность рисков (при оценке должно выполняться 
определенное формальное требование); комплекс-
ность рисков (в своей совокупности риски долж-
ны образовывать замкнутую систему, имеющую 
иерархический вид); взаимозависимость рисков 
(возникновение одних рисков влечет за собой воз-
никновение других рисков); ограниченность (воз-
никновение рисков из-за ограниченности тех или 
иных ресурсов).

Методические принципы управления хозяй-
ственным риском связаны с видом агропромыш-
ленного предприятия, его спецификой и т. п. Вклю-
чают в себя: диссонируемость рисков (любая новая 
деятельность вносит в окружающую среду что-то 
специфическое); разновоспринимаемость рисков 
(наличие различных участков деятельности пред-
определяет несовпадение интересов, разное от-
ношение к возможным ущербам); динамичность 
рисков (методическое обеспечение учитывает из-
менчивость рисков и позволяет однозначно дать 
характеристику предполагаемой динамики про-
цессов); согласованность рисков (исходит из не-
синхронности отдельных этапов деятельности и, 
следовательно, неравномерности ресурсовложе-
ния, непоследовательности реализации целевых 
установок и т. д.).

Принципы, связанные с наличием, достоверно-
стью, однозначностью информации, называются 
операционными. Основные из них: моделируемость 
рисков (ситуация, при которой возникают риски, 
может быть описана моделью); симплифицируе-
мость рисков (при оценке рисков выбирают тот ме-
тод, который наиболее прост с информационно-вы-
числительной точки зрения) [2, с. 71—73]. 

2. Этапы методики выявления 
хозяйственных рисков
Первым и важнейшим этапом в управлении риском 
нашего исследования является определение целей 
и параметров решаемой риск-проблемы, то есть 
осознание возможности проявления рискованных 
ситуаций. При этом крайне важно не допустить 
большого разногласия между потребностью в безо-
пасности и наиболее рациональным уровнем риска 
в хозяйственной деятельности [3].

Параметры решаемой риск-проблемы должны 
определяться на основе конкретизации предмета, 
объекта и субъектов хозяйственного риска, форм 
проявления его характерных элементов и сущност-
ных черт с выходом на целевой результат конкрет-
ного вида или подвида риска. Затем выявляются воз-
можные негативные последствия, изменения в пара-
метрах риска из-за влияния внешних и внутренних 
факторов, а также исследуются вновь рискованные 
ситуации. Это может быть обусловлено накоплен-
ным опытом, приобретенными знаниями, внедрени-
ем новых технологий, технологических приемов, ис-
пользованием других материалов. Поэтому в системе 
управления рисками на сельскохозяйственном пред-
приятии важное место должно уделяться созданию 
гибкой программы по выявлению рисков [4](рис. 2).

Вторым этапом в методологических основах вы-
явления рисков является влияние внешних и вну-
тренних факторов риска как источников возникно-
вения рисковых ситуаций. Система факторов риска 
предназначена для определения потенциальной 
совокупности выделенных рисков, проявляющих-
ся в хозяйственной деятельности предприятия, ко-
торые могут быть сгруппированы по различным 
признакам. Например, для экономической сре-
ды в зависимости от уровня проявления факто-
ров различают риски на макроуровне, мезоуровне 
и микро уровне. Сама экономическая среда на пред-
приятии АПК в зависимости от этого признака де-
лится на экономическую, аграрную и хозяйствен-
ную среду.

Из-за влияния положительных или отрицатель-
ных факторов, а также исследования вновь возни-
кающих рискованных ситуаций выявляются воз-
можные риски.

Выявление хозяйственных рисков в аграр-
ной сфере носит специфический характер, что 
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проявляется во влиянии внешних и внутренних 
факторов, поскольку, несмотря на то, что сельское 
хозяйство подвластно основным экономическим 
законам, которые являются характерными для лю-
бой экономической системы, оно все же отличается 
от других отраслей составом средств производства, 
социальной структурой производства и назначени-
ем производимой продукции.

Внешние факторы включают экономическую, 
социальную, правовую, институциональную, гео-
графическую и технологическую среды, в рамках 
которых сельскохозяйственному предприятию при-
ходится действовать и к динамике которых оно вы-
нуждено приспосабливаться (табл. 1)[5].

Внешняя среда влияет на функционирование 
сельского хозяйства в стране или регионе. В каче-
стве показателей роли сельского хозяйства приме-
няют долю занятых в сельском хозяйстве среди эко-
номически активного населения, а также удельный 
вес сельского хозяйства в структуре валового вну-
треннего продукта. Так, валовой внутренний про-
дукт (ВВП) в 2016 г., по предварительным данным 
Росстата, составил 85 880,6 млрд руб. [6].

Государственная программа развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков сельскохозяй-

ственной продукции, сырья и продовольствия при-
обрела большую важность и актуальность с учетом 
членства России во Всемирной торговой организа-
ции (далее — ВТО), ее участия в Евра зийском эко-
номическом союзе и других региональных объеди-
нениях на экономическом пространстве СНГ. 

Государственное регулирование развития сель-
ского хозяйства представляет собой целенаправлен-
ное воздействие государства на организацию хозяй-
ственной деятельности коммерческих организаций 
в указанной сфере путем издания нормативных ак-
тов. Во всем мире сельское хозяйство является объ-
ектом активного государственного вмешательства. 
При неодинаковых его масштабах в разных странах 
и регионах в нем обнаруживается ряд общих черт. 
Повсеместно доход занятых в сельском хозяйстве 
в среднем примерно на четверть ниже, чем у ра-
ботников смежных отраслей агропромышленного 
комплекса [7]. Поэтому везде главной заботой го-
сударства становится поддержание доходов сель-
хозтоваропроизводителей с помощью цен, налогов, 
кредита и т. п.

Институциональной основой аграрной ре-
формы является становление новых экономиче-
ских институтов — экономико-правовых форм 
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Рис. 2. Методика выявления хозяйственных рисков
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собственности, производства и управления, финан-
совых институтов и рыночной инфраструктуры.

Результаты сельскохозяйственного производ-
ства очень сильно зависят от почвенно-климати-
ческих условий. Например, урожайность зерновых 
культур в Центральном экономическом районе со-
ставляет 10—15 ц с 1 га, а в Северо-Кавказском — 
20—25 ц с 1 га. Кроме того, природно-климатиче-
ские условия оказывают существенное влияние 

на размещение и специализацию сельского хозяй-
ства. Некоторые сельскохозяйственные культуры 
могут возделываться только на определенных, весь-
ма ограниченных территориях [8]. 

В сельском хозяйстве сохраняется тенденция 
сокращения техники. Частично ее недостаток ком-
пенсируется приобретением энергонасыщенной, 
высокопроизводительной техники и внедрением 
ресурсосберегающих технологий, использующих 

Влияние внешней среды на этапе выявления хозяйственных рисков Таблица 1

Содержание риска, его особенности Последствия риска

негативные позитивные

Экономическая среда

Недостаточность финансовой поддержки АПК 
Отсутствие или недоступность денежных ресурсов, поте-
ря возможности получения доходов на инвестированный 
капитал или займы

Снижение покупательной способ-
ности населения, а также потеря 
возможности формирования про-
изводственных запасов, оборотных 
фондов предприятия

Мобилизация и использование 
собственных ресурсов

Правовая среда

Отсутствие законодательной базы функционирования 
и развития сельскохозяйственных организаций и пред-
приятий пищевой и перерабатывающей промышленности, 
а также торговли продовольствием в условиях членства 
России в ВТО

Отрицательное воздействие на 
устойчивое экономическое развитие 
субъектов АПК

Разработки новой философии 
аграрной политики

Институциональная среда

Неразвитость институтов, обеспечивающих нор-
мальное функционирование рынка 
Институциональной основой аграрной реформы является 
становление новых экономических институтов – эконо-
мико-правовых форм собственности, производства и 
управления, финансовых институтов и рыночной инфра-
структуры

Спад производства, понижение 
доступных финансовых ресурсов для 
производителей

Свобода производственной и 
коммерческой деятельности всех 
участников общественного произ-
водства

Географическая (природно-экономическая) среда

Нерациональное размещение производственной базы 
сельскохозяйственных предприятий 
Такое размещение сельского хозяйства по природно-
экономическим зонам может привести к уменьшению 
и удорожанию производства продукции

Увеличение расходов по доставке 
сырья, распределению продукции 
и применению рабочей силы

Например, если затраты выше 
в регионах их размещения по 
сравнению с расходами на произ-
водство в местах потребления, то 
такую продукцию экономически 
нецелесообразно перевозить, а 
выгоднее организовать производ-
ство в местах потребления

Технологическая среда

Отсутствие возможности осуществления техниче-
ского и технологического переоснащения собственного 
производства. Слабая обновляемость фондов, отставание 
в технико-технологической модернизации производства

Увеличение затрат, потеря продук-
ции при осуществлении технологи-
ческих операций

Диверсификация предприятием 
источников финансирования
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комбинированные почвообрабатывающие и посев-
ные агрегаты. 

Проанализировав в работе внешние факторы, 
влияющие на риски, нельзя не обойти и анализ вли-
яния внутренних факторов. Для детализации в на-
шем исследовании мы выделяем финансовую, ор-
ганизационную, управленческую и маркетинговую 
сферы деятельности сельскохозяйственного пред-
приятия (табл. 2).

В качестве главного и незаменимого средства 
производства используется земля. По сравнению 
с другими основными средствами производства 
земля при правильном использовании не изна-
шивается, а сохраняет свои качества. Значительная 
часть сельскохозяйственных угодий России неблаго-
приятна для возделывания сельскохозяйственных 
растений. Более половины сельхозугодий излишне 
увлажнены, имеют повышенную кислотность, за-
солены, подвержены водной и ветровой эрозии. 
Три четверти общей площади пашни расположены 
в районах рискового земледелия и с недостаточной 
влагообеспеченностью. Кроме этого, с 1990 по 2013 г. 
площадь сельскохозяйственных угодий сократилась 
на 22,8 млн га, пашня — на 16,4 млн га, но в боль-
шей мере сократилась посевная площадь в стране — 
на 41,4 млн га, это 35,2% всей посевной площади [9].

В качестве специфических средств производства 
в сельском хозяйстве выступают живые организмы 
(растения и животные), развитие которых подчине-
но биологическим законам. Этим обусловлены от-
рицательные, а порой и катастрофические для сель-
скохозяйственного производства последствия небла-
гоприятных природных явлений (сильные морозы, 
град, засуха, наводнения и т. д.), связанные с непред-
сказуемостью места и времени их наступления.

Вспышки эпидемий и эпизоотии могут нанести 
серьезный урон отрасли животноводства на боль-
ших территориях. Эта проблема особенно актуальна 
в условиях нехватки ресурсов для закупки медикамен-
тов и проведения профилактических мероприятий.

Отсутствие достаточного количества средств 
борьбы с вредителями, объективная невозмож-
ность соблюдения технологии возделывания куль-
тур могут привести к серьезным потерям урожая. 
Так, серьезную угрозу для посевов сахарной свеклы 
представляет тля, колонии которой могут полно-
стью уничтожить всходы культуры на всей площа-

ди посева. Кроме тли большую опасность представ-
ляет собой саранча, которая интенсивно размножа-
ется в засушливые периоды.

Источником риска для сельскохозяйственного 
производства является также наличие большого вре-
менного лага между вложениями начальных затрат 
и выпуском продукции. Фактор времени приводит 
к усилению хозяйственного риска. Например, при 
выращивании озимых зерновых культур период про-
изводства начинается в июле-августе (подготовка по-
чвы и посев), а заканчивается в июле следующего года 
(уборка урожая). За это время рабочий период неод-
нократно прерывается, иногда на длительное время. 
Сезонность оказывает существенное влияние на ор-
ганизацию производства, показатели использования 
техники и потребность в трудовых ресурсах [10].

Ситуация неопределенности имеет место в соз-
дании сельскохозяйственной продукции, которая 
очень часто используется самой отраслью в каче-
стве средства производства (семена, корма, молод-
няк скота, органические удобрения и т. д.). Поэтому 
хозяйственным структурам постоянно приходится 
диверсифицировать свою деятельность, ведь вы-
являемые хозяйственные риски при производстве 
основной продукции генерируют создание новых 
рисков при использовании продукции в качестве 
средств производства для основной продукции [11].

В сельском хозяйстве, как правило, передви-
гаются орудия производства (трактора, машины, 
комбайны и другая сельскохозяйственная техни-
ка), а предметы труда (земля, растения) находят-
ся на месте [12]. Риск невыполнения потребности 
в сельскохозяйственной технике при выполнении 
производственных операций в аграрной сфере на-
много выше, чем в промышленности, так как сель-
скохозяйственная техника настолько специфична, 
что большинство ее видов может использоваться 
для производства лишь одного вида продукции 
и непригодно в других подотраслях.

Общественное разделение труда в сельском хо-
зяйстве реализуется иначе, чем в промышленности. 
Предприятия отрасли специализируются на произ-
водстве определенных, законченных видов продук-
ции в соответствии с природными и экономически-
ми условиями региона, в котором они расположены, 
причем большинство из них производят сразу не-
сколько видов товарной продукции. Растительные 
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Влияние внутренней среды на этапе выявления хозяйственных рисков  Таблица 2

Содержание риска, его особенности Последствия риска Выявленные в результате анализа виды 
рисковнегативные (убыток) позитивные 

(прибыль)
Финансовая сфера

Финансовый риск 
Несовпадение рабочего периода и 
периода поступления продукции при-
водит к временным резервам между 
доходами и расходами

Угроза невозможности 
выплат по всем обяза-
тельствам

Когда предприятие 
в зоне финансовой 
устойчивости

Риск потери платежеспособности

Риск потери ликвидности

Риск потери финансовой устойчивости

Риск потери деловой активности

Риск потери доходности предприятия

Организационная сфера
Риск отраслей, связанных с произ-
водством сельскохозяйственной 
продукции (производственный риск)
Результаты производства зависят от 
наличия, размещения и использования 
земельных, трудовых, материальных и 
финансовых ресурсов.
Зависимость результатов сельскохо-
зяйственного производства от кли-
матических характеристик, погодных 
условий.
Экономический процесс воспроизвод-
ства сельскохозяйственной продукции 
тесно связан с естественным про-
цессом воспроизводства земельных 
ресурсов, растений, животных

Вложенные трудозатра-
ты не принесут ожидае-
мых результатов. 
Ограниченная воз-
можность влияния 
производителя на ход 
производственного 
процесса и результаты 
производства

Шансы получения 
дополнительной 
прибыли, что сти-
мулирует развитие 
межрегиональных 
связей

– Растениеводство: риск нарушения про-
порциональности и сокращения оснащенности 
средствами производства

риск несоответствия состава возделываемых 
культур обеспечению условий для их роста:
1. Риск нарушения севооборота

2. Риск нарушения системы семеноводства

3. Риск нарушения объема и способа примене-
ния удобрений

4. Риск отсутствия достаточного количества 
средств борьбы с вредителями, болезнями

5. Риск неправильной обработки почвы и ухода 
за растениями

6. Риск нарушения агромелиорации

Риск в организации использования сельскохо-
зяйственной территории

Риск в организации труда

– Животноводство: 
1. Риск нарушения пропорциональности и сокра-
щения оснащенности средствами производства 

2. Риск нарушения воспроизводства стада

3. Риск нарушения типа и уровня кормления

4. Риск нарушения способа содержания скота 

5. Риск отсутствия достаточного количества 
средств борьбы с болезнями

6. Риск несоответствия структуры и производ-
ственного направления отрасли

Управленческая сфера
Управленческий риск
Специфика производства трудовых 
ресурсов в сельском хозяйстве заклю-
чается в сезонности труда

Рост скрытой безрабо-
тицы на селе (проблема 
закрепления кадров, 
проблема обеспечения 
работой  в межсезонье)

Состояние эффек-
тивного функцио-
нирования рабочей 
силы с целью полу-
чения дохода

Риск потери классифицированных работников

Риск потери рабочего времени

Маркетинговая сфера
Коммерческий риск
Сравнительно высокий уровень 
конкуренции сельскохозяйственных 
производителей при сохраняющейся 
монополизации рынка средств произ-
водства и услуг, перерабатывающей 
и пищевой сферы.
Ценовая неэластичность спроса на 
сельскохозяйственную продукцию

Нестабильность дохода. 
Межотраслевые 
противоречия

Получение финан-
совой прибыли

Риск низких объемов реализации товаров

Риск неэффективной работы сбытовой сети

Риск противодействия конкурентов

Риск изменения цен на сельскохозяйственную 
продукцию

Риск потери качества товара в процессе об-
ращения
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и животные продукты обычно производятся в од-
ном и том же хозяйстве, так как растениеводство 
обеспечивает поступление кормов, а животновод-
ство дает навоз, который идет на удобрение, а так-
же позволяет рационально использовать земельные 
ресурсы (луга, пастбища), непригодные для возде-
лывания полевых культур. Поэтому перед хозяй-
ственником стоит проблема эффективного управ-
ления хозяйственными рисками, которые выявля-
ются при организации производства, а именно при 
совмещении двух производственных отраслей — 
животноводства и растениеводства [13].

Рыночный риск во многом обусловлен и высо-
кой эластичностью цен на рынке продовольствия 
[3]. Цены на сельхозпродукцию подвержены боль-
шим колебаниям. Коэффициент ценовой неэла-
стичности спроса на сельскохозяйственные продук-
ты показывает, на сколько процентов увеличивается 
спрос при снижении цены товара на 1%. В боль-
шинстве развитых стран для сельскохозяйственной 
продукции этот коэффициент составляет 0,20—
0,25. Таким образом, цены на сельскохозяйственные 
продукты должны понизиться на 40—50%, чтобы 
потребители увеличили свои закупки на 10%. Это 
весьма неблагоприятно сказывается на финансовых 
показателях отрасли [7].

Одними из источников отраслевого риска 
в аграрном секторе являются сохранение монопо-
лизированной структуры промышленного сектора 
АПК и отсутствие рыночных механизмов, регули-
рующих ценовые взаимоотношения сельскохозяй-
ственных, перерабатывающих, торгово-закупочных 
и ресурсопроизводящих предприятий. В результате 
резко возросшего ценового диспаритета и соответ-
ствующего ухудшения финансово-стоимостных 
пропорций межотраслевого обмена, которые со-
провождали либерализацию цен, сформировался 
дисбаланс между доходами и затратами сельскохо-
зяйственных предприятий [14].

Источником финансового риска в сельском хо-
зяйстве являются рост заемного капитала, непред-
виденное движение денежных средств, которые 
создают угрозу невозможности выплат по всем 
обязательствам. Так, дебиторская задолженность, 
на конец 2015 г., по предприятиям АПК составила 
около 563,5 млрд руб., в том числе 12,5 млрд руб. 
просроченная. В целом дебиторская задолженность 

увеличилась на 21,2% к уровню начала года; при 
этом кредиторская задолженность, на конец 2015 г., 
по предприятиям АПК составила 529,1 млрд руб., 
в том числе 21,1 млрд руб. просроченная. В целом 
кредиторская задолженность увеличилась на 23,3% 
к уровню конца года [15]. 

Третий этап состоит в выделении конкретного 
вида риска, представленного в форме и выделенно-
го с присущими ему чертами (рис. 2).

В нашем исследовании для предприятий АПК 
на макроуровне выделяем экономический риск. 
Конечно, это не может исключить влияния поли-
тического, экологического и других видов риска 
на функционирование предприятия. Экономиче-
ский риск включает: риск падения общерыночных 
цен, риск инфляции, риск изменения процентной 
ставки и другие [16]. 

В АПК отраслевой риск представлен аграрным 
риском, который проявляется в трех сферах АПК, 
а именно как риски отраслей промышленности, 
обеспечивающих АПК средствами производства; 
риски отраслей сельского хозяйства (отрасли рас-
тениеводства и отрасли животноводства) и риски 
отраслей, обеспечивающих заготовку, хранение, 
переработку, транспортировку и реализацию сель-
скохозяйственной продукции.

На микроуровне проявляются производствен-
ный риск, коммерческий, финансовый и риск 
управления организацией и их разновидности [5].

Четвертый этап — выявление целевого резуль-
тата в каждом полученном виде риска, то есть полу-
чение убытка или прибыли.

Предпринимательский риск представляет кон-
кретный результат хозяйственной деятельности, 
получаемый исключительно в системе, основанной 
на рыночной экономике, а также оценку возмож-
ностей, которая предполагает, с одной стороны, что 
риск рассматривается как возможность получения 
убытка от реализации того или иного запланиро-
ванного действия или решения в хозяйственном 
процессе в виде материальных, трудовых, финан-
совых, информационных и иных потерь. А с дру-
гой — выражается в возможности получения при-
были в результате реализации действия или реше-
ния. Эти две стороны одного и того же процесса 
достижения поставленной цели при реализации 
управленческих решений или действий, которые 



60 Управление рисками   Проблемы анализа риска, том 15, 2018, № 3

имеют одно направление — большей прибыли со-
ответствует больший риск [5].

Последний, пятый этап — целевой результат, 
несущий негативные последствия, проходит изме-
нения в параметрах риска из-за влияния внешних 
и внутренних факторов и приводит к возникно-
вению вновь созданной рисковой ситуации, а это, 
в свою очередь, приводит к выявлению новых воз-
можных рисков.

Таким образом, нами предлагается следующая 
методика выявления хозяйственных рисков.

1. На этапе предложенного нами алгоритма 
управления рисками — определения целей 
и параметров решаемой риск-проблемы 
вводим понятие «появление рисковой ситу-
ации на предприятии». Рисковая ситуация, 
экономические отношения и хозяйственная 
деятельность составляют совокупность про-
явления хозяйственного риска, поэтому их 
определение становится в методике выявле-
ния риска первейшей задачей.

2. После определения рисковой ситуации выде-
ляем конкретный вид риска, представленный 
в форме и выделенный с присущими ему 
чертами.

3. Полученный вид риска несет целевой резуль-
тат, то есть получение убытка или прибыли.

4. Целевой результат, несущий негативные по-
следствия, проходит изменения в параметрах 
риска из-за влияния внешних и внутренних 
факторов, которые проходят детализирован-
ную идентификацию.

5. Влияние внешних и внутренних факторов 
на параметр риска приводит к возникнове-
нию вновь созданной рисковой ситуации, 
а это, в свою очередь, приводит к выявлению 
новых возможных рисков.

Методика имеет замкнутый и постоянно обновля-
ющийся процесс выявления хозяйственных рисков.

Заключение
В процессе исследования методики выявления хозяй-
ственных рисков на сельскохозяйственном предпри-
ятии большое внимание следует уделять учету спе-
цифики его деятельности. Это, во-первых, позволит 
на начальном этапе анализа ограничить круг исследу-
емых рисков до тех из них, которые оказывают непо-

средственное воздействие на работу предприятия. Во-
вторых, учет специфики деятельности организации 
позволит установить приоритет исследования про-
фильных рисков, требующий рассмотрения в первую 
очередь тех из них, которые оказывают на деятель-
ность организации наибольшее воздействие.

Резюмируя вышеизложенное, можно выделить 
следующие моменты в исследовании методики вы-
явления хозяйственных рисков.

1. Выявление хозяйственного риска начинается 
с возникновения рисковой ситуации, которая 
содержит предмет, объект и субъект риска.

2. Влияние факторов риска (внешних и вну-
тренних) приводит к рисковым ситуациям.

3. Представленная нами методика имеет зам-
кнутый и постоянно обновляющийся про-
цесс выявления хозяйственных рисков.

4. Анализируя внешние и внутренние факторы 
риска, мы выделили виды и подвиды хозяй-
ственных рисков.

Таким образом, в данной статье рассмотрены 
первые этапы управления хозяйственными ри-
сками: определение целей и параметров решаемой 
риск-проблемы, выявление внешних и внутренних 
факторов риска, идентификация факторов риска, 
выявление рисков, которые дают возможность про-
водить дальнейшее исследование в области анализа 
и оценки хозяйственных рисков агропромышлен-
ного производства.
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Метод синтеза и анализа 
деревьев отказов на основе 
понятий механизма и кинетики 
событий
Аннотация
Рассматривается метод анализа деревьев отказа, рекомендуемый как один из основных 
для идентификации опасностей, а также для определения их причин и прогнозирования. 
Предлагается расширить представление дерева отказов физико-механическими процес-
сами и на основе расширения детализировать алгоритм (процедуру) его синтеза и ана-
лиза. Расширение предложено на основе понятий механизма и кинетики нежелательного 
(деградационного) процесса, а также на основе модели динамики технического состояния 
формирующих событие отказа. Механизм процесса — совокупность свойств объекта 
и факторов, воздействующих на него. Кинетика процесса — микро- и макроскопические 
явления, возникающие как результат суммирования или накопления элементарных актов 
движения в материале и конструкции. Модель динамики технического состояния основа-
на на структуризации технического объекта и его состояний в соответствии со стадиями 
деградации: дефект, повреждение, разрушение, отказ, аварийная ситуация, авария и чрез-
вычайная ситуация. Предложенное расширение и процедура синтеза и анализа дерева от-
казов позволяют типизировать представление дерева отказов, тем самым регламентиро-
вать процесс построения дерева, инициировать явное описание знаний экспертов о при-
чинно-следственных связях событий и механизмах их возникновения. Это обеспечивает 
накопление знаний о нежелательных/деградационных процессах для различных типов 
объектов и повышает эффективность процесса анализа риска.

Ключевые слова: дерево отказов, нежелательный процесс, механизм процесса, кинетика процесса, 
синтез, анализ, модель динамики технического состояния, повреждение, разрушение, отказ.
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ности неслучайной природы играют решающую 
роль [7, 8]. Далее, в работе [7] отмечается: уяснить 
природу неопределенностей в системе — значит 
сделать существенный шаг в анализе самой систе-
мы. А с ростом информации о системе растет ка-
чество моделирования и управления. В настоящее 
время все большее внимание уделяется разработке 
гибридных подходов к многокритериальному ана-
лизу сложных систем, основанных на «мягких» вы-
числениях и реализующих совместное применение 
статистических и методов искусственного интел-
лекта, позволяющих сформировать новую инфор-
мационную технологию, важную роль в которой 
играют знания предметной области конкретной 
задачи. 

Необходимо отметить, что ЛВМ не отражают 
физико-механическую причину событий, форми-
рующих отказ (физика отказов), что затрудняет 
обоснование решений, направленных на исключе-
ние или снижение вероятности подобных отказов. 
Анализ физики отказов в некоторой степени может 
обеспечить снятие подобных неопределенностей. 
При этом ЛВМ [5] могут быть использованы и при 
анализе ДО, отражающего физико-механическую 
последовательность формирования отказа. В дан-
ной работе эта задача не рассматривалась.

Данная работа является попыткой усовершен-
ствовать построение деревьев отказов, отражаю-
щих физику отказов (физико-механическая теория 
надежности). Особенности, проблемы и отдельные 
примеры применения данных методов представле-
ны в работах [10—13].

Целью данной работы является изложение 
предлагаемого подхода (процедуры) синтеза де-
ревьев отказов на основе причинно-следственной 
модели динамики технического состояния опас-
ного объекта, включающей механизм и кинетику 
формирования событий, а также фактического 
примера, демонстрирующего эффективность при-
менения данного подхода. Попытка некоторой 
формализации построения ДО, отражающего фи-
зико-механические процессы, приводящие к от-
казам, может обеспечить перебор максимально 
возможных событий и процессов для обеспечения 
самоорганизации системы надежности и безопас-
ности объекта [14]. 

Введение
Одним из наукоемких методов исследования риска 
аварий является синтез и анализ деревьев отказов 
(ДО) и событий (ДС), представляющих собой гра-
фологические модели [1—3]. Эти методы рекомен-
дованы для идентификации опасностей, а также 
для определения их причин и прогнозирования. 
Как определяются причины, обусловливающие по-
следовательность события формирования отказа, 
и с какой детальностью их следует описывать, в этих 
рекомендациях не разъясняется. Специалисты, ис-
пользующие этот метод, должны обладать достаточ-
ным опытом определения причинно-следственных 
зависимостей, приводящих к отказам или обуслов-
ленных этими отказами. Таким образом, ДО и ДС 
являются исходными данными для анализа и оцен-
ки надежности и безопасности. Именно их постро-
ение является творческой и не формализуемой ча-
стью анализа надежности и безопасности сложных 
объектов.

Синтез и анализ ДО и ДС может осущест-
вляться в двух аспектах: структурном, основанном 
на логических схемах взаимодействия элементов, 
входящих в систему, с точки зрения сохранения 
работоспособности системы в целом, «отказ — 
последствие»[1—6], и физическом, отражающем 
причинно-следственные зависимости [8], характе-
ризующие механо-физико-химические процессы, 
обусловливающие события, приводящие элемен-
ты и систему в целом к отказу. При структурном 
анализе используют статистическую информацию 
о надежности элементов, при физическом — ин-
формацию о физических свойствах материала, 
деталей и соединений, о внешних нагрузках и воз-
действиях, о физико-химических процессах, приво-
дящих к деградации элементов и последующему их 
отказу. Эта информация также может быть оценена 
как вероятностными характеристиками, так и уров-
нями неопределенности.

Анализ деревьев отказов, отражающих струк-
турную надежность, может осуществляться с помо-
щью логико-вероятностных методов (ЛВМ) анали-
за, базирующихся, в частности, на функциях буле-
вой алгебры и теории вероятности [4—6]. 

Вероятностные методы оказались недостаточ-
но эффективными в случаях, когда неопределен-
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1. Расширение процедуры построения 
деревьев отказов на основе понятий 
механизма и кинетики
Дерево отказов, ДО (дерево неисправностей) — 
упорядоченное графическое представление логико-
вероятностной связи случайных событий (наруше-
ний, отказов, ошибок и т. д.), приводящих к реали-
зации нежелательного конечного события.

Анализ дерева отказов заключается в опреде-
лении и анализе условий и факторов (комбинации 
отказов (неполадок) оборудования, инцидентов, 
ошибок персонала и нерасчетных внешних (тех-
ногенных и природных) воздействий [1]), которые 
приводят или могут привести к возникновению 
негативных завершающих событий — полной или 
частичной утрате функций, деградации рабочих ха-
рактеристик изделия, ухудшению безопасности или 
других важных рабочих свойств.

Этапы построения (синтеза) дерева отказов 
можно представить в виде условной схемы (рис. 1).

Декомпозиция сложной технической системы 
на структурные элементы, построение дерева от-
казов на основе выявленной структуры (см. рис. 1, 
этапы 1—3) и последующий их логико-вероятный 
анализ сейчас не представляют научной проблемы 
и представлены вычислительными системами [6]. 
Однако формализация причинно-следственной по-
следовательности событий, порождающих отказ 
вследствие физико-механических процессов, проте-
кающих в структурных элементах, является пробле-

мой, так как выполняется исключительно эксперта-
ми (см. рис. 1, этап 4). 

Впервые попытка представить ДО в виде по-
следовательности физико-механических событий, 
составляющих деградационные процессы, форми-
рующие отказ, изложена в работе [9]. Однако в ра-
боте эти события не были обобщены понятиями 
механизм и кинетика, которые повышают уровень 
формализации и детализации при построении де-
ревьев.

Для систематизации знаний экспертов и, как 
следствие, единообразного их представления, по-
вышения точности и достижения однозначной 
интерпретации деревьев отказов экспертным со-
обществом, предлагается выполнять построе-
ние этапа 4 на основе структурированных знаний 
о возможных нежелательных/деградационных 
процессах и событиях, их составляющих. Струк-
туризация заключается в выделении механизмов 
и кинетики таких процессов, что позволяет вы-
являть не только укрупненные события и воздей-
ствия, приводящие к отказу системы, но и более 
детальную последовательность причин и след-
ствий, отражающих логику событий и воздей-
ствий, приводящих к отказу.

Представление причинно-следственных связей 
формирования физико-механических событий, об-
условливающих отказ, предлагается осуществлять 
в виде правил, являющихся одним из способов 
представления знаний в искусственном интеллекте.

Структура системы

Отказ системы

Отказ составных частей

Отказ элементов

События, порождающие отказ

Виды воздействий

1

2

3

4

5

Рис. 1. Условная схема построения дерева отказов
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Под деградационными/нежелательными про-
цессами понимаем объективные физико-химиче-
ские процессы, обусловленные как выполнением 
различных технологических (рабочих) процессов, 
так и несовершенствами и нарушениями конструк-
тивного, производственного и эксплуатационного 
происхождения. Механизм процесса — совокуп-
ность свойств объекта и факторов, воздействую-
щих на него. Кинетика процесса — микро- и (или) 

макроскопические явления, возникающие как ре-
зультат суммирования или накопления элементар-
ных актов движения (рис. 2) [9, 13].

На основе представленной структуры знаний 
формируем дополнительные этапы построения ДО, 
базирующиеся на понятиях механизма и кинетики 
формирования событий (рис. 3). Эти этапы явля-
ются декомпозицией известного этапа «События, 
порождающие отказ» (см. рис. 1). Предлагаемая 

Механизм процесса

Свойства
объекта

Кинетика процесса

Событие k Событие m

Событие k1

Среда Нагрузка
Управляющие
воздействия 

Ошибки оператора 

…

…

Природные
воздействия

Нежелательный  процесс

Воздействующие
факторы

Событие kn

Рис. 2. Структура понятий «механизм процесса» и «кинетика процесса» 

Отказ системы

Отказ составных чаcтей

Отказ элементов

Механизмы, порождающие
события отказа

Причины отказа

1

2

4

3

6

5

(эксплуатационные, производственные,
конструкционные)

Кинетика процессов, 
обусловленная механизмами

М М М М

Рис. 3. Предлагаемая схема построения дерева отказов на основе механизмов и кинетики ДП
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декомпозиция позволяет в явном виде представить 
знания экспертов и использовать их для более эф-
фективного построения ДО.

Необходимо отметить, что общепринятые гра-
фические символы для построения ДО не позво-
ляют указать механизм процесса, поэтому предла-
гается расширить нотацию и ввести новый символ

М , который обеспечивает возможность отражения 
в дереве дополнительной информации. 

Таким образом, схема, отражающая этапы по-
строения ДО, содержит новые этапы: этап 4 — для 
отражения механизма процессов, порождающих 
события отказа; этап 5 — для отражения кинетики 
процессов, где представлена последовательность со-
бытий, порождающих отказ. Описание этапа «виды 
воздействий» (см. рис. 1), с одной стороны, является 
составной частью описания механизма нежелатель-
ного/деградационного процесса в виде «воздейству-
ющих факторов» (см. рис. 2), с другой — отражает 
причины, обусловившие отказ. Последняя составля-
ющая этапа «виды воздействий» сохранится в пред-
лагаемой структуре ДО в виде этапа 6 — «причины 
отказа», а точнее, причины деградационных процес-
сов (см. рис. 3).

2. Расширение процедуры построения 
деревьев отказов на основе модели 
динамики технического состояния
Для дальнейшего расширения метода анализа и раз-
работки типовой структуры дерева отказов пред-
лагается использовать причинно-следственную мо-
дель динамики состояния технического объекта [13, 
15]. Данная модель базируется на структурной ие-
рархии исследуемого объекта: деталь (Д) — сбороч-
ная единица (СЕ) — механическая система (МС) — 
техническая система (ТС) — сложный технологиче-
ский комплекс (СТК). Отношение «часть — целое» 
между элементами структуры обусловливает при-
чинно-следственные отношения между их техниче-
скими состояниями: деталь является составной ча-
стью сборочной единицы и одновременно обуслов-
ливает техническое состояние сборочной единицы, 
а сборочная единица, в свою очередь, обусловливает 
техническое состояние МС и т. д. Уточним определе-
ния структурных элементов:

 • сложный технологиче ский комплекс 
(СТК) — совокупность взаимосвязанных потоков 

информации, материалов и энергии, реализующая 
некоторую последовательность технологического 
процесса;

 • техническая система (ТС) — составная часть 
СТК, представляющая технологическую линию, 
многофункциональную или многоэлементную ма-
шину или конструкцию и т. д.; 

 • механическая система (МС) — составная 
часть ТС, воспринимающая функциональные на-
грузки и другие внешние воздействия;

 • сборочная единица (СЕ) — составная часть 
МС (часть машины, оборудования, прибора и т. д.), 
предназначенная для выполнения некоторой функ-
ции, составными частями которой являются детали, 
соединенные между собой;

 • деталь (Д) — составная часть СЕ (часть сбо-
рочной единицы, машины или прибора), изготов-
ленная из одного материала без применения сбо-
рочных операций.

В процессе функционирования СТК и его 
структурные элементы могут находиться в одном 
из двух типов технических состояний: безопасном 
состоянии и в опасном состоянии. Опасное состо-
яние обусловлено достижением предельных состо-
яний и отказами структурных элементов, входя-
щих в СТК. Динамика изменения состояний СТК 
непрерывна и дискретна в зависимости от вида 
и значения некоторых параметров, описывающих 
процесс. Тогда пространство состояний представ-
лено последовательностью условно-дискретных 
состояний (или классов состояний): исходная де-
фектность (Деф), поврежденность (П), разруше-
ние (Р), отказ (О) — для механической системы; 
отказ (О), аварийная ситуация (АС), авария (А), 
чрезвычайная ситуация (ЧС) — для сложного тех-
нологического комплекса.

Техническое состояние, характеризующееся до-
пускаемыми дефектами, отражает состояние ис-
ходной дефектности. Дефекты могут возникать 
в результате нарушения или несовершенства ма-
шиностроительного процесса, методов контроля 
и организации работ. Могут иметь место дефекты, 
пропущенные или не выявленные запланирован-
ными методами и средствами контроля (скрытые 
дефекты). Состояние поврежденности отражает из-
менение структуры материалов и их физических, 
химических, механических свойств, возникновение 
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микротрещин, а также изменение состояния по-
верхностей, формы и размеров конструктивных 
элементов и механической системы в целом. Состо-
яние разрушения характеризуется возникновением 
макротрещин в материалах, а также хрупким или 
вязким разрушением и обусловливается металлур-
гическими и технологическими факторами, нагруз-
ками и средами в эксплуатации, а также их взаимо-
действием. Изменение параметров механической 
системы и ее элементов, приводящих к нарушению 
ее работоспособности, а иногда и безопасности, об-
условливает состояние отказа.

Состояние аварийной ситуации отражает сово-
купность процессов, нарушающих безопасность 
технической системы. Параметры, характеризу-
ющие функционирование объекта, принимают 
значения, превышающие предельно допустимые, 
но при этом их величина еще позволяет прервать 
нежелательное развитие. Возможен переход объек-
та из состояния аварийной ситуации в состояние 
аварии. Состояние аварии характеризуется совокуп-
ностью процессов неконтролируемого высвобож-
дения или превращения энергии, токсичных, ядо-
витых, взрывопожароопасных веществ, создающих 
поражающие факторы для людей, окружающей 
среды, зданий и сооружений. Переход из состояния 
аварии в состояние ЧС обусловлен наличием про-
цессов, включающих комплекс событий, протека-
ние или результат наступления которых приводит 
к гибели и травмированию людей, прекращением 
функционирования систем управления и связи, 
экономической деятельности. Состояние ЧС требу-
ет привлечения внешних, по отношению к объекту, 
сил и средств.

Перечисленные условно-дискретные состояния 
соответствуют стадиям нежелательного (деграда-
ционного процесса) как на уровне технического 
объекта в целом, так и на уровнях его структурных 
элементов.

Представляем причинно-следственную цепочку 
состояний, например, для механической системы:

 → → →МС
ДефS S S S МСМСМС

П Р О
, 

где SМ
Деф

С  — дефектное состояние объекта; SП
МС — со-

стояние повреждения; SР
МС — состояние разруше-

ния; SО
МС — состояние отказа.

Тогда с учетом иерархической структуры рас-
сматриваемого объекта переходы состояний будут 
представлены в виде матрицы состояний: 
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иерархии МС в некотором фазовом пространстве, 
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i
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i iNs s  — параметры, описывающие состояние.

Представление функционирования СТК, его 
компонентов и элементов в виде последователь-
ности условно-дискретных состояний обеспечи-
вает поддержку принятия решений по снижению 
риска возникновения этих состояний: решений 
по уменьшению вероятности возникновения и раз-
вития исходных дефектов и повреждений; решений 
по уменьшению возможности перехода поврежде-
ний в состояние разрушения; решений по уменьше-
нию вероятности возникновения отказа; решений 
по уменьшению возможности перерастания отказа 
в аварийную ситуацию, аварию и ЧС.

Согласно модели (1), построение деревьев от-
казов состоит в последовательном определении всех 
возможных нежелательных состояний. 

Данная модель позволяет далее формализовать 
схему построения деревьев отказа, декомпозируя 
этапы 4 и 5 (см. рис. 3) на этапы определения меха-
низмов и кинетики, согласно описанной структуре 
переходов состояний (рис. 4).

Метод деревьев отказов можно распространить 
для анализа: аварийных ситуаций, аварий и чрезвы-
чайных ситуаций, которые будут выступать в каче-
стве анализируемого (корневого) события. Данные 
события рассматриваются на структурных уровнях 
технической системы и СТК. 

Таким образом, включение в ДО узлов, отража-
ющих физико-механические процессы формиро-
вания отказов, позволяет встроить в исследование 
структурной надежности элементы физико-меха-
нической надежности.
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Сложность систем и разнообразие физико-ме-
ханических видов отказов обусловливают огра-
ничения на применение предлагаемого подхода, 
связанные с необходимостью обработки большого 
объема знаний. В связи с этим отметим необходи-
мость автоматизации процессов сбора, обработки 
и представления знаний, распараллеливания вы-
числительного процесса в соответствии с ветвями 
ДО. В первую очередь область применения данного 
метода — это предметные области, где создаются 
и используются уникальные опасные технические 
объекты (объекты, изготовленные в единичных 
экземплярах, используются экстремальные нагруз-
ки и опасные вещества), статистическая информа-
ция о которых накоплена в недостаточном объеме. 
В этом случае объем и сложность обработки ин-
формации не являются препятствием для примене-
ния излагаемого подхода.

Далее, детально на примере, рассмотрим про-
цедуру построения деревьев отказов для таких со-
бытий.

3. Пример применения предлагаемой 
процедуры построения деревьев 
отказов 
Проведем анализ дерева отказов, представленного 
в одной из официальных деклараций безопасности 
объекта, и осуществим синтез нового дерева отка-
зов на основе предложенной процедуры построения 
деревьев отказов. В качестве объектов исследования 
рассмотрим резервуары, используемые для приема, 
хранения, подготовки и выдачи нефтепродуктов.

Наиболее опасным по своим последствиям сце-
нарием развития аварийной ситуации является 
взрыв облака парогазовоздушной смеси в откры-
том пространстве при разгерметизации резерву-
ара на складе ГСМ. Разработанное ДО позволяет 
определить возможные причины и факторы, спо-
собствующие возникновению разрушения (отказа) 
резервуара и аварийного разлива нефтепродуктов 
(рис. 5).

На основе анализа представленного дерева вы-
делим его элементы, соответствующие результату 

Рис. 4. Предлагаемая схема построения дерева отказов на основе классификации механизмов и кинетики ДП
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декомпозиции объекта (резервуара) по его струк-
туре и техническому состоянию. Согласно предло-
женной классификации технического состояния, 
событие № 1 соответствует событию класса «Ава-
рия»; событие № 2 — событию класса «Аварийная 
ситуация»; события № 3—5 — события класса «От-
каз МС», в частности отказ резервуара; события № 6, 
10 — это события класса «Отказ сборочной еди-

ницы (СЕ)», в частности отказ системы измерения 
уровня и отказ фланцевых соединений; остальные 
события (№ 7—9, 11—15) — это причины отказов, 
в частности события № 7, 12—15 относятся к ошиб-
кам персонала, событие № 8 не является событием, 
а отражает часть механизма возникновения собы-
тия № 11, событие № 9 отражает часть деградацион-
ного процесса «коррозионный износ».

Рис. 5. Дерево отказов «Аварийный разлив нефтепродукта из резервуара»
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Анализ показал, что представленные в дереве со-
бытия не систематизированы, что, с одной стороны, 
затрудняет понимание дерева, с другой — допускает 
возможность отражения неполного списка собы-
тий, а значит, в дальнейшем принятия неадекватно-
го решения по предотвращению этих событий.

Выполним синтез нового дерева отказов после-
довательным выполнением следующих шагов:

1) упорядочить (структурировать) представле-
ние об исследуемом опасном объекте;

2) определить структуру объекта;
3) выделить стадии нежелательного процесса;
4) описать механизмы нежелательного процесса;
5) описать кинетики нежелательного процесса;
6) осуществить построение ДО согласно прове-

денному анализу.
Резервуар, согласно структурной иерархии слож-

ного технологического комплекса, — это техниче-
ская система, представляющая собой совокупность 
механических систем, сборочных единиц и деталей. 
Отношение «часть — целое» между элементами ре-
зервуара обусловливает причинно-следственные 
отношения между техническим состояниям резер-
вуара и его элементов. 

Событие № 1 (см. рис. 5) — «Аварийный разлив 
нефтепродукта из резервуара», согласно предложен-
ному пространству состояний, является событием 
класса «Авария» и обусловлено кинетикой нежела-
тельного процесса — Кинетика аварии «Аварийный 
разлив нефтепродуктов» для механической системы 
(резервуара). Определим механизм, обусловливаю-
щий данную кинетику (согласно рис. 1, это сочетание 
свойств объекта и воздействующих факторов).

Свойства объекта. Объект исследования — ме-
ханическая система «резервуар» для хранения неф-

тепродуктов; начальный уровень нежелательного 
процесса — класс состояния «Авария»; наличие 
опасного вещества — да; опасное вещество — неф-
тепродукт.

Исходя из свойств объекта и механизма нежела-
тельного процесса «Авария», определим поддерево 
отказов для исследуемого состояния (рис. 6). Кине-
тикой нежелательного процесса «Аварийный раз-
лив нефтепродуктов» обусловлено событие «Ава-
рийный разлив нефтепродукта».

Далее на основе параметров стадии «Авария» 
осуществляется анализ предыдущей стадии неже-
лательного процесса, стадии «Аварийная ситуация». 
Событие № 2 (см. рис. 5) является событием стадии 
«Аварийная ситуация» и обусловлено кинетикой 
нежелательного процесса — Кинетика аварийной 
ситуации «Утечка опасного вещества» для механи-
ческой системы (резервуара). Определим механизм, 
обусловливающий данную кинетику.

 • Свойства объекта. Объект исследования — 
механическая система «резервуар» для хранения 
нефтепродуктов; наличие опасного вещества — да; 
опасное вещество — нефтепродукт. 

 • Механизм нежелательного процесса — меха-
низм аварии «Утечка нефтепродукта». 

 • Кинетика нежелательного процесса стадии 
«Авария» — событие «Аварийный разлив нефте-
продукта».

Согласно проведенному анализу стадии нежела-
тельного процесса «авария» можно построить под-
дерево отказов для исследуемого состояния (рис. 7). 
Выходами, обусловленными кинетикой стадии не-
желательного процесса «Утечка опасного веще-
ства», является событие «Утечка нефтепродукта 
из резервуара».

Рис. 6. Поддерево отказов стадии нежелательного процесса «Авария»
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Далее на основе параметров стадии «аварийная 
ситуация» осуществляется анализ предыдущей ста-
дии нежелательного процесса, стадии «отказ». Ос-
новываясь на проведенном ранее анализе, стадию 
нежелательного процесса «отказ» рассматриваем 
для механической системы — «резервуар». События 
№ 3, 4 (см. рис. 5) соответствуют событиям стадии 
«отказ», но не полностью отражают кинетику дан-
ной стадии для механической системы в исходном 
ДО (см. рис. 5). Событие № 7 не является событием, 
а отражает часть механизма возникновения собы-
тия № 3. Определим механизм и кинетику нежела-
тельного процесса для исследуемой стадии.

 • Свойство объекта. Объект исследования — 
механическая система «резервуар» для хранения 
нефтепродуктов; наличие опасного вещества — да; 
опасное вещество — нефтепродукт. 

 • Механизм нежелательного процесса — меха-
низм аварийной ситуации «Утечка опасного веще-
ства»; 

 • Кинетика нежелательного процесса стадии 
«Аварийная ситуация» — событие «Утечка нефте-
продукта из резервуара».

 • Внешнее воздействие. Управляющее воздей-
ствие — ошибки оператора (вид — ошибки при 
проведении операций налива нефтепродукта в ре-
зервуар).

С учетом информации о свойствах объекта 
и параметрах, описывающих предыдущие собы-
тия нежелательного процесса, осуществляется вы-
вод о механизме и кинетике последующих событий 
на основе следующих правил:

ЕСЛИ Свойство объекта (вид — «механическая 
система»; наименование — «резервуар») И Свой-
ство объекта (наименование вещества — «нефте-

продукт»; вещество — «опасное») И Механизм не-
желательного процесса — Механизм аварийной 
ситуации «Утечка нефтепродукта» И Событие (наи-
менование — «утечка нефтепродукта из резерву-
ара») И Внешнее воздействие (ошибки оператора 
(вид — «ошибки при проведении операций налива 
нефтепродукта в резервуар») ТО Механизм нежела-
тельного процесса — Механизм отказа МС «Пере-
полнение резервуара») И Событие (наименова-
ние — «переполнение резервуара»);

ЕСЛИ Событие (наименование — «переполне-
ние резервуара») ТО Событие (наименование — 
«отказ»; вид — «критический»; наблюдаемость — 
«открытый»; прогнозируемость — «средняя»; по-
следствия — «значительные»);

ЕСЛИ Свойство объекта (вид — «механическая 
система»; наименование — «резервуар») И Свой-
ство объекта (наименование вещества — «нефте-
продукт»; вещество — «опасное») И Механизм не-
желательного процесса — Механизм аварийной 
ситуации «Утечка нефтепродукта» И Событие (наи-
менование — «утечка нефтепродукта из резерву-
ара») И Внешнее воздействие (ошибки оператора 
(вид — «ошибки при проведении операций налива 
нефтепродукта в резервуар») ТО Механизм неже-
лательного процесса — Механизм отказа МС «Раз-
герметизация резервуара») И Событие (наименова-
ние — «разгерметизация резервуара»);

ЕСЛИ Событие (наименование — «разгермети-
зация резервуара») ТО Событие (наименование — 
«отказ»; вид — «критический»; наблюдаемость — 
«скрытый»; прогнозируемость — «внезапный»; по-
следствия — «значительные»).

Анализ правил позволяет получить цепочки со-
бытий, характеризующие стадию нежелательного 

Рис. 7. Поддерево отказов стадии нежелательного процесса «Аварийная ситуация»
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процесса — «отказ», что позволяет построить под-
дерево отказов для исследуемого состояния (рис. 8).

Выходами, обусловленными кинетикой стадии 
нежелательного процесса «Переполнение резер-
вуара», являются Событие «отказ резервуара» и со-
бытие «Переполнение резервуара». Выходами, обу-
словленными кинетикой нежелательного процесса 
«Разгерметизация резервуара», являются Событие 
«отказ резервуара» и Событие «разгерметизация ре-
зервуара».

Рассмотрим стадию нежелательного процесса 
«отказ» для сборочных единиц, в частности отказ 
системы измерения уровня и отказ фланцевых со-
единений. Определим механизмы нежелательного 
процесса для исследуемой стадии.

 • Свойство объекта «системы измерения уров-
ня». Объект исследования — СЕ; наличие опасного 
вещества — нет.

 • Механизм нежелательного процесса — меха-
низм отказа МС «Отказ резервуара».

 • Кинетика нежелательного процесса стадии 
«Отказ» — событие «Переполнение резервуара».

 • Свойство объекта «фланцевые соединения». 
Объект исследования — СЕ; наличие опасного ве-
щества — нет.

 • Механизм нежелательного процесса — меха-
низм отказа МС «Отказ резервуара».

 • Кинетика нежелательного процесса стадии 
«Отказ» — Событие «разгерметизация резервуара».

Анализ стадии нежелательного процесса «От-
каз» для СЕ позволяет построить поддеревья отка-
зов для СЕ «Автоматизированной системы измере-
ния уровня» (рис. 9) и СЕ «Фланцевые соединения» 
(рис. 10). Выходами, обусловленными кинетикой 
стадии нежелательного процесса для СЕ «Фланце-
вые соединения», является Событие «отказ фланце-
вых соединений».

Далее, рассмотрим стадию нежелательного про-
цесса «отказ» для деталей. События, соответствую-
щие данной стадии в исходном ДО (см. рис. 5), от-
сутствуют. Определим механизмы и кинетику неже-
лательного процесса.

 • Свойство объекта «фланец». Объект исследо-
вания — деталь; наличие опасного вещества — нет. 

 • Механизм нежелательного процесса — меха-
низм отказа СЕ «Фланцевое соединение».

 • Кинетика нежелательного процесса стадии 
«Отказ» — Событие «отказ фланцевых соедине-
ний».

 • Свойство объекта «корпус». Объект исследо-
вания — деталь; наличие опасного вещества — да; 
опасное вещество — нефтепродукт.

 • Механизм нежелательного процесса — меха-
низм отказа МС «Резервуар».

Рис. 8. Поддерево отказов стадии «отказ» нежелательного процесса для МС

Разгерметизация резервуара

Механизм отказа 
«Разгерметизация резервуара»

Отказ резервуара
(вид — «критический»; 

наблюдаемость — «скрытый»; 
прогнозируемость — «внезапный»;

последствия — «значительные»)

Переполнение резервуара

Отказ резервуара
(вид — «критический»; 

наблюдаемость — «открытый»; 
прогнозируемость — «средняя»; 
 последствия — «значительные»)

Утечка опасного вещества 

Механизм отказа 
«Переполнение резервуара»

М3 М4



А. Ф. Берман и др. Метод синтеза и анализа деревьев отказов на основе понятий механизма и кинетики событий 73

Рис. 9. Поддерево отказов СЕ «Автоматизированная система измерения уровня»

Рис. 10. Поддерево отказов СЕ «Фланцевые соединения»

 • Кинетика нежелательного процесса стадии 
«Отказ» — Событие «отказ резервуара».

С учетом информации о свойствах деталей 
и внешних воздействиях осуществляется вывод 
о механизме и кинетике процесса на основе правил. 
Анализ правил позволил получить цепочки собы-
тий, характеризующие исследуемую стадию, что по-
зволило построить поддеревья отказов для деталей 
«корпус» (рис. 11) и «фланец» (рис. 12). 

Рассмотрим стадию нежелательного процес-
са «разрушение» для деталей, в частности, опреде-

лим причины отказа деталей «корпус» и «фланец». 
Определим механизмы и кинетику нежелательного 
процесса для исследуемой стадии. 

События № 9, 11 (см. рис. 5) являются события-
ми исследуемой стадии и обусловлены кинетикой 
нежелательного процесса — Кинетика разрушения 
«Коррозионный износ» для детали «корпус». Со-
бытия № 8, 12 (см. рис. 5) не являются событиями, 
а отражают часть механизма возникновения собы-
тия № 11 (см. рис. 5). Событие № 10 (см. рис. 5) об-
условлено кинетикой нежелательного процесса — 
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Рис. 11. Поддерево отказов детали «корпус» на стадии «отказ»
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Рис. 12. Поддерево отказов детали «фланец» на стадии «отказ»
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объект — «фланцевые соединения») 
ТО Механизм  нежелательного процесса — Механизм отказа 
«Отказ фланца» И Событие (наименование — «отказ»; 
объект — «корпус»)
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Рис. 13. Поддерево отказов детали «корпус» на стадии «разрушение»
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процесса — Механизм отказа «Отказ корпуса» 
И Событие (наименование — «образование трещины») 
ТО Механизм  нежелательного процесса — Механизм 
разрушения «Коррозионный износ» И Событие 
(наименование — «разрушение корпуса вследствие 
коррозионного износа»)
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Рис. 14. Поддерево отказов детали «фланец» на стадии «разрушение»
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ЕСЛИ Свойства объекта (вид — «деталь»; 
наименование — «фланец») И Механизм нежелательного 
процесса — Механизм отказа «Отказ фланца» И Событие 
(наименование — «образование сквозной трещины») 
ТО Механизм  нежелательного процесса — Механизм 
разрушения «Механическая усталость» И Событие 
(наименование — «разрушение фланца вследствие 
механической усталости»)
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Кинетика разрушения «Механическая усталость» 
для детали «фланец». 

С учетом информации о свойствах деталей 
«корпус» и «фланец», внешних воздействиях, рас-
смотренных ранее, осуществляется вывод о меха-
низме и кинетике процесса. В результате построены 
поддеревья отказов стадии нежелательного процес-

са «разрушения» для деталей «корпус» (рис. 13) и 
«фланец» (рис. 14).

Интеграция полученных поддеревьев отказов 
(см. рис. 6—14) позволяет построить полное ДО 
(рис. 15). На основании результата системного ана-
лиза нежелательных процессов и его стадий выра-
батываются заключения о возможных причинах 
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Рис. 15. Фрагмент дерева отказов «Аварийный разлив нефтепродукта из резервуара»
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разрушения (отказа) механической системы «Ре-
зервуар для хранения нефтепродуктов». Анали-
зируются закономерности развития событий, 
определяются их параметры и вырабатываются 
соответствующие решения (обратная связь), на-
правленные на изменения выхода системы (устра-
нение причин отказов).

Заключение
Синтез и анализ деревьев отказов на основе понятий 
механизма и кинетики событий, а также модели ди-
намики технического состояния заключается в си-
стемном представлении дерева отказов, что позво-
ляет типизировать дерево отказов, более детально 
представить алгоритм его построения, а также явно 
описать знания экспертов о причинно-следствен-
ных связях событий и механизмах их возникнове-
ния. Причинно-следственные связи формирования 
физико-механических событий, обусловливающих 
отказы и используемые для анализа и синтеза дерева 
отказов, представлены в виде правил, являющихся 
одним из способов представления знаний в искусст-
венном интеллекте.

Применение предложенной процедуры как ме-
тода системного анализа на примере резервуарно-
го парка обеспечило наглядное и структурирован-
ное представление сценария аварии (см. рис. 15) 
по сравнению с исходным деревом отказов 
(см. рис. 5). Представленная модель (дерево отка-
зов) существенно детальнее отображает события 
и их последовательность, что обеспечивает повы-
шение эффективности принимаемых решений, на-
правленных на снижение риска аварий. 

При решении задач определения причин и про-
гнозирования отказов и аварий требуется кол-
лектив экспертов, способных отразить причин-
но-следственные связи и построить адекватную 
графологическую модель событий, обусловливаю-
щих отказы и аварии (дерево отказов или дерево 
событий). Далеко не всегда удается собрать такой 
коллектив, и деревья отказов разрабатываются спе-
циалистами, не владеющими в одинаковой мере 
знаниями различных предметных дисциплин, таких 
как материаловедение, дефектоскопия, прочность, 
физика и механика разрушения, анализ и оценка 
риска и т. д. Вследствие этого создаваемые ДО могут 
не содержать всей совокупности событий и не отра-

жать адекватно процессы деградации объекта и на-
рушение его безопасного функционирования. 

Применение предложенной процедуры для ана-
лиза построенных деревьев отказов, особенно ее 
автоматизация в виде систем поддержки принятия 
решений, обеспечивает понижение требований 
к квалификации специалистов, осуществляющих 
анализ опасности объекта. Тем самым понижается 
зависимость от экспертов, повышается точность 
и снижаются затраты времени на построение ДО, 
а также создаются условия для повышения надеж-
ности и безопасности оборудования отечественно-
го машиностроения [16]. 

Также автоматизация данного подхода позволя-
ет накапливать знания экспертов в виде баз знаний 
и на основе этих знаний автоматически строить де-
ревья отказов и событий, используя информацию 
о свойствах исследуемого объекта и соответствую-
щие экспертные системы поддержки принятия ре-
шений (интеллектуальные программные системы, 
основанные на знаниях) [17, 18].

Работа выполнена при частичной финансо-
вой поддержке РФФИ (проекты № 18-07-01164 
и 18-08-00560). 
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Социальный контроль 
рискового поведения 
населения в финансово-
экономической сфере 
современного российского 
общества 
Аннотация
В статье описаны посредством теоретической интерпретации принципиальные положе-
ния рискового поведения, находящегося в фокусе социального контроля современного 
российского общества. Предмет исследования: социальные риски населения в финансо-
во-экономический сфере и возможности их минимизации в условиях рыночной эконо-
мики. Цель работы: анализ эффективности государственного регулирования и рыночно-
го саморегулирования относительно создания условий, минимизирующих социальную 
востребованность в рисковом поведении россиян. Сделан вывод о том, что социальный 
контроль рискового поведения и его результатов все более непрерывно осуществляется 
в рамках персоноцентричной модели управления. Приоритетными задачами определены 
повышение финансовой солидаризированности и социальной ответственности органов 
власти государства и институтов гражданского общества.

Ключевые слова: социальные риски, социальный контроль, институциональные практики, асимме-
трия рискового поведения.
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Введение
Закон неуклонного роста благосостояния населения страны все более доказывает 
свою экономическую эффективность и социальную функциональность. Если его 
финансово-экономический контекст посредством объективных статистических 
социальных показателей наглядно показывает уровень и качество жизни людей, 
то социально-экономический — посредством субъективных личностных пока-
зателей фиксирует их желание и ориентированность жить лучше, нежели они 



С. В. Назаренко. Социальный контроль рискового поведения населения в финансово-экономической сфере... 79

жили раньше. Однако личная предрасположенность 
к труду и результаты трудовой и профессиональ-
ной деятельности все более дифференцируют, рас-
слаивают современные общества. Более успешные 
становятся все успешнее, а менее успешные — мед-
ленно дрейфуют от среднего класса в направлении 
социального дна общества. Таковы были реалии по-
следних 2—3 десятилетий. Сложившаяся социаль-
но-экономическая ситуация все больше находится 
в фокусе органов государственной власти и инсти-
тутов гражданского общества страны. 

За последнее десятилетие на новом научном 
уровне рассматриваются и учеными предлагаются 
практические рекомендации по обеспечению со-
циально-политической стабильности и социаль-
но-экономического развития российского обще-
ства. Одним из немаловажных факторов является 
активность граждан, проявляемая как осторожное 
(нормативное) и рисковое (девиантное) поведение. 
Если осторожное является залогом стабильности, 
то рисковое — развития, роста экономики. Им-
манентно, присущее людям желание жить лучше 
и жить дольше не всегда удачно поддерживается 
окружающей средой. В связи с этим многие под-
вергаются разного рода рискам. Это риски, вызван-
ные неопределенностью будущего, недостатком 
информации или личностными субъективными 
характеристиками человека. Так или иначе они от-
ражаются на нем, его физическом, психическом 
и социальном здоровье. Задача общества и госу-
дарства — максимально оградить, предупредить 
современного человека о важности минимизации 
не только авантюрных, но и, казалось бы, обосно-
ванных рисков. Наиболее эффективным средством 
обеспечения общественной стабильности является 
институционально функционирующий механизм 
социального контроля, а также внеинституцио-
нальная его форма — внутренний контроль лич-
ности. 

Трансформационный сдвиг от индустриального 
к постиндустриальному обществу все более усили-
вает тренд замещения общества индустрии (про-
мышленности) обществом потребления, экономи-
ческую сферу — финансовой сферой. В условиях 
данных институциональных трансформаций по-
ведение людей становится менее прогнозируемым 
и более рисковым. Это обусловлено рядом объек-

тивных причин, в числе которых — гражданские 
и профессиональные долг и ответственность; пре-
доставляемые все более расширяющиеся возмож-
ности свободы выбора имеющихся альтернатив 
реализации своей активности; недостаточный уро-
вень профессионализма; ограниченные возможно-
сти оценки, понимания и объяснения сложившейся 
финансово-экономической, социально-экономи-
ческой и иной ситуации; доминантное влияние со-
циального окружения. Так, в сложившихся совре-
менных условиях финансово-экономической среды 
все более в фокус социального контроля попадают 
факторы риска, рискового поведения россиян — их 
вовлеченность в различные формы и виды финан-
сово-экономического поведения.

1. Рисковое поведение как предмет 
социального контроля: теоретическая 
интерпретация
Риск в жизнедеятельности современного человека 
присутствует всегда. Рисковое поведение представ-
лено широким спектром социальных действий ин-
дивида — от привычных, ежедневных, регулярно 
повторяемых до необычных, единичных, неповто-
ряемых. Риск — это вероятность нежелательных и/
или непредвиденных отклонений от разного рода 
предполагаемых состояний будущих взаимодей-
ствий, решение по которым принимается в насто-
ящее время. Его объективный характер обуслов-
лен неоднозначностью событий, которые могут 
не произойти либо произойти при определенных 
условиях (обстоятельствах места, социальной си-
туации — наличия конкретных участников вза-
имодействий) и в определенное время. Именно 
поэтому риск в социальном действии индивида 
определяется как субъективными (наличие лич-
ной неуверенности в достижении цели), так и объ-
ективными (вероятность достижения результата, 
возможность отклонения от цели, вероятность по-
терь от реализации выбранной альтернативы) ха-
рактеристиками [11].

В социально-технологическом контексте субъ-
ективные или объективные, закономерные или 
случайные, умышленные или непреднамеренные, 
прямые или косвенные, предсказуемые с высокой 
или низкой степенью вероятности, прошлые или 
будущие, систематические или эпизодические, 
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контролируемые или неконтролируемые риски 
испытывают специфические группы — катего-
рии людей не только с негативно, но и с позитив-
но отклоняющимся поведением. Важно понимать, 
что природа риска объективна, но индивид всегда 
осуществляет выбор из имеющихся альтернатив 
в выстраивании модели поведения, что подчер-
кивает наличие и субъективной природы риска. 
Так, рисковое поведение — это реализация своих 
интересов в условиях высокой вероятности про-
явлений нежелательных последствий и/или потерь. 
Его дискурсивное поле определяется диаметраль-
но противоположными полюсами случаев — яс-
ностью/неясностью ситуации, уверенностью/не-
уверенностью индивида, принимающего решение, 
определенностью/неопределенностью возможных 
результатов [3].

Рисковое поведение — всегда социальная ак-
тивность индивида, содержащая в психологическом 
контексте — компонент целенаправленности (це-
леполагания и целедостижения), а в социальном — 
неочевидный баланс положительных и отрицатель-
ных исходов, воспринимаемых как значимые. Так, 
стремясь исполнить общепринятые нормы, инди-
вид нередко жертвует своими личными интересами, 
пренебрегает своей личной безопасностью.

В современных институциональных — семей-
ных, финансово-экономических, производственно-
трудовых, профессиональных, политико-правовых, 
административно-должностных, образовательных, 
научных, спортивных, досуговых, религиозных 
и других практиках рисковое поведение индиви-
да определяется сочетанием вероятности неуспеха 
и степени неблагоприятных последствий. Оно яв-
ляется мерой ожидаемого им неблагополучия при 
неуспехе в предметной (трудовой) и коммуника-
тивной (общении) деятельности [4]. При этом, если 
в зависимости от наличия или отсутствия мотива 
достижения успеха или избегания неудачи риско-
вое поведение современного человека может быть 
как мотивированное (ситуативное) или немоти-
вированное (бескорыстное), направленное на про-
тиводействие или устранение опасности, а в зави-
симости от соотношения ожидаемых выигрыша 
и про игрыша — оправданное или неоправданное, то 
исхода выбора и реализации альтернатив, связан-
ных с возможными последствиями (неблагоприят-

ными или благоприятными) — недостаточно при-
влекательное, но надежное или привлекательное, 
но недостаточно надежное. Более того, факт осоз-
нанности совершаемого действия позволяет диф-
ференцировать его поведение, связанное с предна-
меренными рисками, отражающими ситуацию, при 
которой индивид знает о возможном неблагопри-
ятном исходе запланированного и осознано про-
являет свою активность, а также с непреднамерен-
ными рисками, при которых в сложившейся ситуа-
ции индивид не предполагает и не предвидит, что 
его активные или пассивные действия могут иметь 
для него негативные последствия. Так, если риско-
вое поведение — преднамеренное характеризуется 
как пойти на риск (рисковать), то непреднамерен-
ное — подвергнуться риску. Привлекательность 
последствий рискового поведения индивидов в со-
временном динамично развивающемся обществе 
указывает на его приемлемость или неприемле-
мость. К примеру, если индивид в целях достижения 
максимально возможных выгод реализует модель 
своего рискового поведения и оценивает ее как наи-
более эффективную или оптимальную, то он идет 
на приемлемый риск, но если риск имеет только не-
гативные последствия, а рисковые действия лише-
ны социального и личного смысла, то индивид со-
вершает неприемлемый риск.

Риску социального поведения индивида, взаи-
модействующего со своим окружением в семье или 
на производстве, в быту или на досуге, присущи: 
противоречивость — нацеленность усилий на до-
стижение цели (результата) новым инновационным 
способом, но выбранная и реализованная альтер-
натива может повлечь за собой издержки (убытки) 
и затормозить прогрессивное развитие; альтер-
нативность — неизбежность выбора (отсутствие 
выбора предполагает отсутствие риска) между не-
сколькими вариантами решений и технологиями 
их реализации, а именно между хорошим и плохим, 
между хорошим и очень хорошим, между более 
плохим и менее плохим; неопределенность — не-
однородное по форме и составляющим отсутствие 
однозначности и незнания индивидом достоверных 
сведений. Это связано с тем, что в числе наиболее 
типичных источников риска находятся: а) инфор-
мация — чем менее качественна информация, тем 
больше вероятность нежелательных последствий; 
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б) ресурсы — чем меньше ресурсов используется 
при реализации решений, тем выше непредсказуе-
мость последствий; в) случайность — чем меньше 
факторов среды, тем выше вероятность их нега-
тивного влияния; г) время — чем меньше времени 
на принятие решения и реализацию действия, тем 
объемнее непредвиденные расходы, противоречи-
вее последствия [10].

Немаловажную роль в выборе типа (рискового 
или осторожного) социального поведения индиви-
да играют:

а) психологическая формула — «знаю (осведом-
ленность и/или предрасположенность) — могу 
(подготовленность и/или компетентность) — 
хочу (потребность и/или ценность, интерес и/или 
мотив) — буду (активность или пассивность)». 
«Знаю» предполагает, что индивид проинформи-
рован о содержании осторожного и рискового 
поведения, его позитивных и негативных послед-
ствиях, а также о том, что необходимо сделать, 
чтобы максимизировать нормативное и миними-
зировать отклоняющееся. «Могу» предполагает, 
что индивид способен удовлетворить потребность, 
реализовать интерес (цель), решить актуальную 
проблему (задачу) в определенные сроки при кон-
кретных ресурсах, что это не принесет ему вреда, 
а наоборот, изменит его положение в лучшую сто-
рону. «Хочу» предполагает, что индивид желает, 
имеет мотивацию реализовать тип осторожного 
или рискового поведения так, как это будет для 
него лучше (выгоднее) или не будет хуже, чем есть 
в нынешней реальности. «Буду» предполагает, что 
индивид сконцентрировал силу воли, сформиро-
вал личную убежденность в том, что выбранная 
модель социально активного или пассивного по-
ведения ему действительно необходима в реализа-
ции своего замысла;

б) социально-психологическая формула — «же-
лание (хочу или не хочу) — ресурсы (могу или 
не могу) — социальная необходимость, востребо-
ванность (нужно — не нужно)». Внутриличност-
ное психологическое напряжение индивида, сфоку-
сированное в типе личностной установки (не хочу 
и не могу; хочу, но не могу; могу, но не хочу; могу 
и хочу) на модель осторожного или рискового по-
ведения, усиливается или ослабляется социальным 
напряжением. Причем вследствие его несоответ-

ствия социальной целесообразности — «мне так 
поступать предписано или запрещено, необходимо 
или в этом типе действия социальная среда не нуж-
дается». Так, возможно «растраивание» личности 
индивида (знает одно, думает и говорит другое, 
а делает третье). Оно проявляется из-за возникше-
го напряжения, несоответствия между содержани-
ем личного желания действовать или бездейство-
вать (оно определяется имеющимися в наличии 
у субъекта ресурсами) и социальной необходимо-
стью, то есть функциональной целесообразностью. 
Данного рода возникающие напряжения, несоот-
ветствия, а также объективные расхождения инте-
ресов (потребностей), целей (задач) участников со-
циальных взаимодействий представляют собой ри-
сковые — деструктивные, девиантные отношения, 
инициируемые познавательными, эмоциональны-
ми и волевыми психическими процессами и соот-
ветственно проявляемые на когнитивном (позна-
вательном), эмоциональном и волевом уровне по-
ведения личности.

Идеальная модель их реализации в типе осто-
рожного (безопасного) или рискового (опасного) 
поведения — логичное соответствие полярных 
характеристик, выделенных пяти критериев — 
«знаю — могу — хочу — буду — востребовано» или 
«не знаю — не могу — не хочу — не буду — не вос-
требовано».

Рискованность и рисковое действие (поступок, 
поведение, деятельность) индивида являются не-
типичной личностной чертой, что позволяет его 
идентифицировать как девианта. Игнорирование 
правил осторожности и запрещающих норм по-
ведения может привести: а) к потере физического, 
психического и социального здоровья; б) к ухуд-
шению социального благополучия; в) к физиче-
ской или психической зависимости; г) к агрес-
сивности, насилию; д) к корыстности, алчности, 
тще славию. Эти и подобные им последствия пове-
дения индивидов являются предметом социально-
го контроля — средства обеспечения реализации 
институционального поведения личности семья-
нина, труженика, работника, профессионала, эко-
номиста, политика, руководителя, педагога, учено-
го, спортсмена, отдыхающего, верующего и других 
статусно-ролевых позиций в соответствии с пред-
писанием правовых и моральных, формальных 



82 Риск социальный   Проблемы анализа риска, том 15, 2018, № 3

(официальных) и неформальных (неофициаль-
ных) норм. Так, посредством механизма оценки 
и санкционирующего воздействия представителей 
социальной среды (агентов контроля) осущест-
вляется коррекция отклоняющегося поведения 
(деятельности) индивида как контрагента кон-
троля с целью приведения актуальных взаимоот-
ношений в соответствие с ценностными и нор-
мативными требованиями и ожиданиями груп-
пы, общности, общества. Контролирование (как 
специфический вид деятельности, такой же, как 
и планирование, прогнозирование, проектиро-
вание, регулирование, моделирование) агентом 
рисковых действий контрагента представлено 
широким спектром оценки и санкционирующе-
го воздействия. В расширенном социологическом 
понимании контролировать — это значит: во-
первых, властвовать (подчинять, руководить); во-
вторых, владеть правом собственности; в-третьих, 
санкционировать; в-четвертых, конфликтовать 
(конкурировать); в-пятых, влиять (подавлять); 
в-шестых, оценивать реальное и/или потенциаль-
ное поведение; в-седьмых, обосновывать осозна-
ваемую потребность; в-восьмых, охранять права 
контрагентов. 

Итак, в современной практике повседневной 
жизнедеятельности у личности есть возможность 
выбора одного из четырех типов технологий реа-
лизации рискового поведения: первая — индивид 
интуитивно осуществляет выбор из нескольких 
альтернатив, не основываясь ни на объективных, 
ни на субъективных характеристиках вероятно-
сти; вторая — индивид осуществляет выбор из не-
скольких альтернатив, основываясь только или пре-
имущественно на субъективных характеристиках 
(личном мнении и мнении референтных людей, 
групповом или общественном мнении) вероятно-
сти достижения цели, получения ожидаемого ре-
зультата; третья — индивид осуществляет выбор 
из нескольких альтернатив, основываясь только 
или преимущественно на объективных характери-
стиках (социальных показателях и статистических 
данных) вероятности достижения цели, получения 
предполагаемого результата; четвертая — индивид 
в выборе и реализации альтернативы оперирует как 
объективными, так и субъективными характери-
стиками вероятности.

2. Социальные риски населения 
в финансово-экономической сфере 
современного российского общества
Диалектика объективно-субъективной структуры 
рискового поведения фиксирует. Риск объективен, 
заложен в природу реальных явлений и процессов 
всех сфер общественной жизнедеятельности, а так-
же существует независимо от того, осознал ли его 
наличие человек или нет, учел или проигнорировал. 
Риск субъективен, так как из-за воли и сознания 
человека, его психологических и морально-нрав-
ственных, материально-экономических и полити-
ко-идеологических ориентаций и установок вели-
чина риска воспринимается типично, но различно 
(неодинаково). Выбор конкретной альтернативы, 
расчет вероятности исхода ее реализации в про-
цессе профессионально-трудовой деятельности или 
межличностного общения — это личное право ин-
дивида как субъекта социального взаимодействия. 

Современным рискам присущи специфика 
и особенности, обусловленные сферой жизнеде-
ятельности индивида, его профессионально-тру-
довой деятельностью и общением. Они отражают 
вероятность предвидимых или непредвидимых 
событий, которые могут случиться не только с ка-
кой-либо группой индивидов, но и с отдельно 
взятым человеком. Именно поэтому социально-
психологические риски лежат в основе социаль-
но-экономических, социально-психологических 
и социокультурных рисков социума. Если социаль-
но-психологические риски отражают вероятность 
наступления неблагоприятных ситуаций (условий 
и обстоятельств) при межличностном (внутригруп-
повом) общении и оказывают негативное влияние 
на участника или участников взаимодействия, то 
предвидимые или непредвидимые социально-эко-
номические и социально-политические риски отра-
жают преднамеренные или непреднамеренные дей-
ствия или бездействие, которые спровоцированы 
отдельным индивидом либо организованными или 
неорганизованными группами индивидов, реали-
зующими свои экономические или политические 
интересы. При этом каждый индивид, занимающий 
конкретную статусно-ролевую позицию в много-
уровневой (на микроуровне — межличностном 
уровне; на мезоуровне — организационно-инсти-
туциональном уровне; на макроуровне — обще-
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социальном уровне; на мегауровне — междуна-
родном уровне) и полисферной (в экономической, 
политической, культурной, социальной сферах) 
социальной системе, действует как представитель 
социальной общности или группы и в интересах 
соответствующего социального института и ор-
ганизации (учреждения, предприятия, компании, 
бизнес-структуры, то есть хозяйствующего субъек-
та) общества. Поэтому решение действовать опре-
деленным образом и само действие каждого участ-
ника взаимодействия связаны с социальным ри-
ском — действием или бездействием других людей 
(контрагентов), несущих в себе опасность для нор-
мальной полноценной жизнедеятельности инициа-
тора (агента) взаимодействия, социальной группы, 
общности, общества и человечества в целом. Так, 
члены общества с высоким уровнем социального 
отчуждения, низким уровнем социальной адапта-
ции, ограниченными социальными интересами, из-
мененными формами типового социального взаи-
модействия — это группы с высокой, средней или 
низкой вероятностью возникновения социального 
риска.

Социальный риск — это общепризнаваемое ве-
роятное событие, при совершении которого насту-
пает полная или частичная утрата трудоспособности 
личности либо ограничение спроса на ее трудовую 
(профессиональную) и/или коммуникативную дея-
тельность, следствием которых является частичная 
или полная потеря заработка и/или межличностного 
общения как источников полноценной жизнедея-
тельности в обществе. Социальный риск как фактор 
нарушения стабильного нормального состояния об-
щества преимущественно возникает при ухудшении 
состояния физического, психического и социального 
здоровья человека, потере им трудоспособности или 
безработице. Он всегда сопровождается возможно-
стью потерь или приобретений. Это может быть: ма-
териальная необеспеченность или дополнительная 
материальная обеспеченность; дополнительные рас-
ходы или доходы [12].

Результаты анализа ретроспективной обще-
ственной жизнедеятельности указывают, что соци-
альный риск людей, его объем и иные количествен-
но-качественные характеристики увеличивались 
одновременно с развитием экономики, полити-
ки, культуры и социума общества. И прежде всего 

в числе наиболее значимых социальных факторов 
риска современного человека все более становят-
ся: во-первых, вероятность увольнения; во-вторых, 
рост безработицы; в-третьих, производственная 
травма и наступление инвалидности; в-четвертых, 
потеря кормильца и др.

Социальный риск индивида — потенциальная 
угроза личности, которую государство защищает 
посредством обязательного страхования, которое 
способствует рационально-гуманной организации 
усилий, активности граждан в конкретной сфере их 
жизнедеятельности. С этой целью в современной 
практике реализуются обязательные: а) социальное 
страхование; б) пенсионное страхование; в) меди-
цинское страхование; г) страхование автограждан-
ской ответственности; д) страхование пассажиров. 
При совершении случая социального риска госу-
дарство через свои институты (организации, уч-
реждения) оказывает пострадавшим регламенти-
рованную обязательную помощь и поддержку. Так, 
посредством государственной поддержки граждан 
снижаются негативные последствия социальных 
рисков, в числе которых: 1) беременность и мате-
ринство (декретный отпуск); 2) смерть кормильца; 
3) наступление болезни; 4) увольнение, сокраще-
ние с занимаемой должности, безработица; 5) ин-
валидность; 6) старость (пенсионные выплаты); 
7) наступ ление производственной травмы; 8) не-
счастный случай.

В фокусе социального риска находится веро-
ятность ухудшения социально-экономического 
(материального) и/или социально-правового (со-
циально-политического) положения личности в ре-
зультате утраты заработной платы как трудового 
дохода, вследствие обострения объективных соци-
ально значимых причин или в связи с дополнитель-
ными (непредвиденными) расходами, связанными 
с оказанием необходимой помощи и удовлетворе-
нием потребностей в медицинских, образователь-
ных и иных социальных услугах. Важно признать 
и понимать, что социальный риск связан с обще-
ственной организацией труда, носит вероятност-
ный (предполагаемый) характер и имеет объек-
тивные причины наступления события. При этом 
социально значимым нарушением в обществе явля-
ется серьезное отклонение от установленного цен-
ностного образца или нормы-правила поведения 
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какого-нибудь одного или нескольких ключевых 
параметров социально-экономического и/или со-
циально-правового положения конкретной группы, 
общности. Более того, преимущественно социаль-
ный риск индивида затрагивает его состояние тру-
довой (профессиональной) деятельности, качество 
и количество (объем) межличностной коммуника-
ции, то есть его не только физическое, психическое, 
но и социальное здоровье [8]. 

Следствием социального риска как вероятност-
ного события, которое может наступить или не на-
ступить, является материальная необеспеченность, 
так как утрачена возможность получения дохода 
(приобретения прибыли) либо возникла необхо-
димость дополнительных расходов (возмещения 
убытка) от конкретного вида трудовой (профес-
сиональной) или коммуникативной деятельности. 
Эти события: во-первых, обусловлены экономи-
ческой (рыночной или редистрибутивной) систе-
мой и организацией труда в обществе; во-вторых, 
отражают материальные и духовные последствия; 
в-третьих, характеризуют интересы и участие об-
щества и государства в защите и помощи, смяг-
чении, преодолении участниками наступивших 
последствий события. Следует признать, что тако-
вым может быть не только печальное, трагическое, 
но и торжественное, комическое. Морально-нрав-
ственный (добро — зло), социально-психологиче-
ский (свой — чужой), социокультурный (польза — 
вред), социально-экономический (доход — расход, 
прибыль — убыток), социально-политический 
(справедливо — несправедливо, равенство — нера-
венство) контексты социального события находят-
ся в континууме «беда — победа», «будни — празд-
нество (торжество)». Так, завершение события 
может быть представлено двумя альтернативами: 
оптимистическим вариантом — участник рисковой 
ситуации достиг своих целей, тем самым устранены 
причины, инициирующие напряженность и необ-
ходимость рискового действия, а рисковое поведе-
ние (деятельность) постепенно трансформируется 
в нормативное — повседневное, обыденное, тради-
ционное; пессимистическим вариантом — участник 
рисковой ситуации подавлен, потерпел поражение, 
исчерпал потенциал энтузиазма, что неизбежно 
приводит его к упадку, нисходящей мобильности, 
маргинальности, ибо он не достигнул поставленных 

целей. Однако нельзя не обратить внимание на два 
диаметрально противоположных социальных фе-
номена. Они непосредственно связаны с послед-
ствиями данного ряда альтернативами. Первый — 
кризис победы, которому присуще стремительное 
саморазрушение личности «индивида-победителя», 
его социального капитала и социального здоровья, 
дезорганизация его взаимодействий с окружающи-
ми людьми, отрицательная ответная реакция соци-
альных сил. Второй — победа поражения, которой 
свойственно критическое переосмысление факта 
неудачи или ряда фактов, а также реанимирование 
желания, намерения индивида участвовать в новых 
формах рискового поведения (человек не должен 
бояться совершить действие второй и последую-
щий раз — в этом залог успеха).

Исходным положением в социологическом ана-
лизе рискового поведения личности является по-
нимание и описание того, чем рискует индивид, 
вступая в социальные взаимодействия с другими 
людьми. В связи с этим целесообразно современное 
рисковое поле личности рассматривать в контексте 
интерпретации пересечения двух осей, диаметраль-
но противоположными, но взаимодополняющи-
ми полюсами которых являются: индивидуальные 
риски — физические и психические, связанные 
с физическим и психическим здоровьем; социаль-
ные риски, связанные с ошибочными решениями 
и/или действиями других людей; материальные 
риски, связанные с опасностью потери собствен-
ности и/или финансов; моральные риски, связанные 
с общественным признанием, престижем, репута-
цией, имиджем. В современном обществе трудовая 
(профессиональная) деятельность и межличност-
ное общение индивида подвергаются социальным 
рискам экономического и финансового, политиче-
ского и правового, физиологического и демографи-
ческого, трудового и профессионального (произ-
водственного) характера [14]. 

В данном случае операциональными определе-
ниями рискового поведения выступают: 1) «расчет 
на везение» как позитивная установка; 2) «опасность 
потери» как негативная установка; 3) «действие 
на выигрыш/себе в выгоду/на удачу/авось повезет» 
как оптимистичная форма поведения; 4) «действие 
на проигрыш/себе в ущерб/на неудачу/авось про-
несет» как пессимистичная форма поведения. Так, 
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риск связан как с упущенной, так и с полученной вы-
годой или возможностью, как с ущербом, убытком, 
потерей, вредом, уроном, повреждением, порчей, 
травмой, осложнением, утратой, ухудшением, так 
и с прибылью, пользой, находкой, улучшением. При 
этом с учетом уровня его проявления соответствен-
но выделяются: а) ущерб как наивысшая тяжесть, 
потеря как средний уровень, упущенная выгода как 
наименьший уровень; б) прибыль как наивысший 
уровень — успех, приобретение как средний уровень, 
реализованная возможность как наименьший уро-
вень. В данной логике обобщенный индекс minimax 
позволяет социологически описать как линию ри-
скового поведения индивида, ориентированного 
на худшее, так и линию рискового поведения инди-
вида, ориентированного на лучшее. 

Комплексный социологический анализ соци-
альной ситуации вероятности совершения собы-
тия и его последствий ориентирован на измерение: 
количественное, основанное на статистическом 
методе, — определение численных критериев и по-
казателей риска и всех его последствий; качествен-
ное, основанное на экспертном методе, — выявле-
ние факторов и причин риска (рисковой ситуации, 
рискового поведения), описание стадий и этапов 
проявления рисков при реализации действия со-
циальными субъектами. Так, посредством анализа 
чувствительности изучается среда (в континууме: 
благоприятная — неблагоприятная); анализа сцена-
риев — итог развития взаимодействий участников 
в рисковой ситуации (в континууме: оптимисти-
ческий — пессимистический); анализа моделей — 
возможность проявления и степень тяжести по-
следствий (в континууме: невероятно — малове-
роятно— вероятно — более вероятно). При этом, 
если вероятность наступления рисков оценивается 
по шкале «несущественный риск/рисковая ситу-
ация, вероятнее всего, не наступит/о потенциале 
рисковой ситуации ничего определенного утверж-
дать нельзя/рисковая ситуация, вероятнее всего, на-
ступит/рисковая ситуация точно наступит», то при 
анализе вероятности риска получения убытка ис-
пользуется шкала «допустимый риск/критический 
риск/катастрофический риск». Так, чем выше ори-
ентированность на больший выигрыш, тем выше 
ориентированность на предельный риск. При этом, 
если чем выше установка (ориентация) индивида 

на осторожное поведение, тем более нормативным 
является его социальное поведение, то чем выше 
установка (ориентация) индивида на рисковое по-
ведение, тем более оно становится девиантным 
и даже делинквентным. 

Итак, в основе социологического изучения ри-
скового поведения типичной личности заложен 
ряд принципов, среди которых: принцип всеобщно-
сти — любой предметной и/или коммуникативной 
деятельности присущи разного рода риски, которые 
в определенной ситуации способствуют ухудше-
нию состояния или условий среды, могут привести 
к нежелательным последствиям; принцип неизбеж-
ности — при реализации интересов возникающих 
между участниками взаимодействий противоречий 
и проблем полностью избежать нельзя, но необхо-
димо их последствия минимизировать; принцип 
приемлемости — индивид, осуществляя сознатель-
но или бессознательно социальное действие, вос-
принимает и оценивает уровень и степень риска 
как на основе интересов окружающей среды, так 
и на основе личного отношения к риску; принцип 
ответственности — социальная ответственность 
индивида проявляется в его взаимодействии с дру-
гими, их сотрудничество и слаженность совместных 
действий способны минимизировать случаи и по-
следствия рисков; принцип неповторяемости — 
риски непрерывно видоизменяются в социальном 
пространстве (явлениях) и социальном времени 
(процессах), вследствие объективно-субъектив-
ных характеристик не повторяются в идентичных 
ситуациях; принцип кризисогенности — участники 
взаимодействий, игнорируя истоки возникновения 
кризисных ситуаций, бездействуя в ответ на объек-
тивное развитие социальных рисков, увеличение их 
масштабов, тем самым создают благоприятные ус-
ловия формирования нестабильности в обществе.

3. Институциональные практики 
рискового поведения и функции 
социального контроля по их 
минимизации
Современные институциональные практики по-
ведения индивидов в обществе нередко противо-
речивы, но они узаконены и закреплены в зако-
нодательном порядке. Посредством институци-
онализации все больше заменяются спонтанные 
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и экспериментальные формы и модели социального 
поведения индивидов, групп и общностей индиви-
дов на предсказуемое поведение (действие, деятель-
ность), которое обществом: во-первых, ожидается; 
во-вторых, моделируется; в-третьих, регулируется. 
Успешно функционирующие и непрерывно разви-
вающиеся фундаментальные (семья, экономика, по-
литика, образование, религия) институты общества 
удовлетворяют соответствующие базовые (виталь-
ные, экзистенциональные, социальные, престиж-
ные, духовные) потребности индивидов. При этом 
преимущественно инициируют процессы институ-
ционализации социальные потребности — в ком-
муникации (язык, образование, связь, транспорт); 
в производстве продукции (товаров и услуг); в рас-
пределении благ (льгот, гарантий и привилегий); 
в безопасности граждан, защите их жизни и благо-
получия; в поддержании системы неравенства (раз-
мещении социальных групп по позициям, статусам 
в зависимости от критериев, востребованных соци-
альной ситуацией); в социальном контроле над по-
ведением членов общества [6].

В современных институциональных практиках 
всегда есть место, возможность или необходимость 
рискового поведения, которое: а) зависит от удачи; 
б) осуществляется без верного расчета; в) испыты-
вается случайностью; г) реализуется в известной 
опасности. При этом, если соблюдение должной 
безопасности является типичным, нормативным 
поведением, то пренебрежение правилами безопас-
ности — типом отклоняющегося поведения. Этот 
аспект социальной жизнедеятельности индивидов 
позволяет их дифференцировать в современном 
обществе на две группы — «осторожные» и «риско-
вые». Если осторожные ведут здоровый образ жиз-
ни, предпочитают подчиняться, и они более кон-
сервативны, нерешительны, то рисковые — ведут 
«альтернативный» образ жизни, занимаются экс-
тремальными (профессиональными, спортивными, 
досуговыми и иными) видами деятельности, склон-
ны влиять на других людей, стремиться занять ли-
дерские позиции в разного рода группах и являются 
обладателями наиболее высокого уровня притяза-
ний [2].

На личный выбор типа — осторожное или ри-
сковое поведение влияют три группы факторов: 
1) социальной ситуации — взаимодействующие 

участники; 2) социального поведения — установки 
(предповедение), являющейся следствием пред-
расположенности и подготовленности, а также об-
условленной: а) степенью предполагаемого риска; 
б) преобладающей мотивацией; в) опытом трудовой 
(профессиональной) деятельности, работы; 3) соци-
ального контроля — применяемые позитивные или 
негативные санкции финансово-экономических 
премирования (прибыли, дохода) или удержания 
(возмещения материального ущерба или убытка, 
наложение штрафа), административно-правового 
вознаграждения (поощрения) или наказания (взы-
скания), морального одобрения или осуждения [4].

Следует признать, что выбор личностью моде-
ли (осторожного или рискового) поведения осу-
ществляется в противоречивых общественных 
представлениях о предпочтительных стратегиях. 
С одной стороны, пропагандируется здоровый об-
раз жизни, осторожное поведение в вопросах под-
держания и укрепления физического, психического 
и социального здоровья, а с другой — ожидаются 
и поощряются смелые и решительные действия 
(«риск — благородное дело»), позволяющие инди-
виду преодолеть препятствия при целедостижении 
посредством совершения рисковых действий, по-
ступков. Данное рассогласование общественных 
требований и ожиданий, предпочтений сглажива-
ется дифференцированием риска на положитель-
ный (совершаемые индивидом рисковые действия 
приносят ему пользу) и отрицательный (приносят 
ему вред). Тем не менее рисковое поведение предо-
ставляет индивиду ряд возможностей: а) познать 
свои возможности и пределы; б) самоактуализиро-
ваться и самоутвердиться, актуализироваться (за-
явить о себе) и утвердиться (состояться) в обще-
стве; в) развить гибкость, конъюнктурность и праг-
матизм посредством овладения альтернативными 
(отклоняющимися), не общепринятыми, нестан-
дартными формами поведения; г) сформировать 
и развить ответственность за свои поступки; д) по-
высить свой творческий потенциал.

Рисковое действие или поведение неизбежно 
осуществляется в условиях выбора, при котором 
всегда существует опасность в случае неуспеха или 
неудачи оказаться в еще худшем положении, не-
жели оно было до реализации выбора. Так, в усло-
виях опасности подобного рода выбор варианта 
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поведения обусловлен рядом ситуационных факто-
ров: а) успехом или выигрышем, которые индивид 
имеет возможность получить при реализации вы-
бора; б) разного рода опасностью или просто про-
игрышем, убытком, поражением; в) возможностью, 
шансом на успех или недопущением, избежанием 
неудачи или опасности при реализованном выборе; 
г) необходимостью исполнения выбора [1].

Результаты социологического изучения свиде-
тельствуют, что самостоятельно преодолеть послед-
ствия наступления социального риска индивиду 
не под силу, так как они обусловлены его объек-
тивными социально-экономическими и социаль-
но-политическими условиями жизнедеятельно-
сти, трудовой (профессиональной) деятельностью 
и в меньшей степени зависят от мобилизации его 
воли и деятельности: 

а) для достижения личных целей, таких как: ма-
териальные блага — обеспечение социально-эко-
номического (материального) личного и семейного 
качества и уровня жизни, благосостояния, достатка; 
власть и слава — обладание некой (физической, ад-
министративной, интеллектуальной и др.) властью 
по отношению к другим индивидам, заслуженным 
авторитетом среди них; знания и творчество — по-
лучение образования, овладение знаниями, способ-
ными обеспечить достойную человека жизнь, про-
фессиональный рост, административную карьеру; 
духовное совершенствование — совершенствова-
ние своего внутреннего духовного мира, выражаю-
щееся в удовлетворенности/неудовлетворенности 
своим трудом — положением в социальном про-
странстве. При этом потребности существования 
(витальные, экзистенциальные, социальные) и до-
стижения целей жизни (престижные, духовные), 
осознаваясь человеком, стимулируют его социаль-
ную жизнедеятельность и принимают при этом 
форму интереса к тем или иным видам предметной 
(трудовой, профессиональной) и коммуникативной 
деятельности, объектам и предметам объективного 
мира, овладение которыми позволит индивиду по-
лучить удовлетворение;

б) при реализации своих интересов во взаимо-
действиях, нередко имеющих характер конфлик-
та — отсутствия согласия между двумя и более 
участниками, каждый из которых делает все, чтобы 
была принята его личная позиция (мнение) или ре-

ализованы его интересы, цель, а также мешает дру-
гому делать то же самое. Так, в ходе рисковой ситуа-
ции индивид неизбежно вовлекается в социальный 
конфликт — инициируемую противоречием обще-
ственных и групповых интересов борьбу за ценно-
сти (культура) и претензии на конкретный статус, 
социальное положение (социум), власть (политика) 
и ресурсы (экономика). Важно понимать, что дан-
ного рода борьба обладает не только разрушитель-
ной, но и созидательной силой, когда разрешение 
конфликта (противоречия интересов участников) 
ведет к улучшению условий жизнедеятельности [7].

Бесспорно, индивид добивается постоянных 
изменений своего статусно-ролевого положения 
в социальных структурах общества, системе со-
циальных отношений, однако немаловажная роль 
принадлежит государству, обеспечивающему на за-
конных основаниях достойный уровень и качество 
жизни, свободное социальное развитие индивида 
как личности. Эффективная система социального 
обеспечения членов общества позволяет иденти-
фицировать государство как социальное, то есть 
ориентированное на сглаживание противоречий, 
минимизацию проблем, смягчение их последствий. 
Современную отечественную систему образуют: во-
первых, государственное (обязательное) социаль-
ное страхование; во-вторых, социальное обеспече-
ние за счет прямых ассигнований из федерального 
бюджета; в-третьих, государственная социальная 
помощь [15].

Ядро спектра социальных рисков, которые со-
временное государство помогает минимизиро-
вать своим гражданам, включает в себя: 1) болезнь; 
2) материнство или отцовство и детство — вос-
питание детей; 3) инвалидность от рождения или 
вследствие трудовой (профессиональной) и иной 
травмы; 4) старость как неизбежный и сменяющий 
период зрелости и активности человека; 5) смерть 
кормильца — лица, обеспечивающего содержание 
других членов семьи; 6) безработицу части эконо-
мически активного населения, способного и желаю-
щего трудиться, но лишенного такой возможности; 
7) расходы в связи с чрезвычайными обстоятель-
ствами; 8) производственную травму, полученную 
работником на производстве по причине несчаст-
ного случая. Результаты ретроспективного анали-
за указывают, что данный перечень не является 
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исчерпывающим. Он непрерывно расширяется 
в направлении гуманизации общественной жиз-
недеятельности. Ее социоцентричная, предпола-
гающая доминирование социальной системы над 
личностью среда (общество, государство) обладает 
преимущественно правами, а участник (индивид, 
гражданин) — обязанностями (при этом: а) он вы-
ступает как средство, а не цель; б) девальвируется 
не только социальная жизнь человека, но и психи-
ческая, и даже физическая), модель сменяется персо-
ноцентричной, при которой признается в качестве 
абсолютной ценности жизни на Земле — жизнь че-
ловека и соответственно человек рассматривается 
как высшая ценность и цель для общества, государ-
ства [9]. Они служат собственно человеку, создают 
максимум благоприятных условий для его социаль-
ного и профессионально-трудового становления, 
развития и функционирования.

Основанные на принципе обеспечения личной 
безопасности социальные установки индивидов 
на рисковые действия и непосредственно их риско-
вое поведение различны. Это явно выражено в раз-
резе их принадлежности к различным социально-
демографическим, социально-профессиональным 
и культурно-досуговым группам, что свидетель-
ствует о существовании асимметрии рискового 
поведения, а именно: гендерной — мужчины более 
рискогенны по сравнению с женщинами; возраст-
ной — люди более старшего возраста менее риску-
ют, нежели молодежь; трудовой — в условиях груп-
повой деятельности готовность индивида к риску 
проявляется сильнее, нежели в условиях индивиду-
альной деятельности; профессиональной — готов-
ность к риску у специалистов экстремальных про-
фессий (полицейских, спасателей, пожарных и др.), 
а также военнослужащих выше, нежели у других 
государственных служащих и тем более представи-
телей иных профессий; политики при достижении 
своих целей готовы рисковать семьей как ценно-
стью, но не карьерой, личной свободой или ком-
фортом; административной — руководители более 
подвержены рисковым ситуациям, нежели подчи-
ненные; управленцы среднего звена, находящиеся 
в зависшем (маргинальном) положении в системе 
«начальник — подчиненный», чаще других прояв-
ляют рисковое поведение; имущественной — мало-
имущие более склонны к рисковому поведению 

по повышению уровня своего материального до-
статка; богатые более склонны сохранять нако-
пленное, нежели рисковать им ради приобретения 
нового богатства; социальной — у изолянта или от-
вергнутого готовность к риску повышается, нежели 
у «любимца публики»; у члена корпорации готов-
ность к риску выше, нежели у члена ассоциации (до-
бровольного объединения граждан); досуговой — 
любители активного (экстремального) отдыха бо-
лее рискогенны, нежели представители спокойного 
(курортного) отдыха; психологической — индивиды, 
часто испытывающие страх, чаще попадают в не-
приятности или ситуации опасности, чем те, кто 
ориентирован на успех (мотивированные на успех 
обладают более высокой готовностью к риску). Так 
как рисковому поведению индивидов имманентно 
присущ объективный характер, исходящий из об-
щественной опасности, то механизм социального 
контроля и защиты от риска должен быть институ-
циональным и надежным. Обязательное страхова-
ние риска как проспективная форма социального 
контроля рискового действия (поведения) инсти-
туционализирует бремя финансовой ответствен-
ности, которое дифференцированно, но солидарно 
несут все без исключения социальные субъекты 
общества. При этом миссия социального государ-
ства и его правительства заключается в том, чтобы 
максимально достичь оптимальности — социаль-
ной справедливости и экономической эффектив-
ности [13]. 

В случае наступления данного рода последствий 
рисковых событий посредством социального обес-
печения государство проявляет финансово-эконо-
мическую солидарность и выравнивает материаль-
ное, духовное и социальное положение соответству-
ющих категорий граждан по сравнению с другими 
членами общества. Поэтому на современном этапе, 
институционально закреплены: 1) организационно-
правовые формы социального обеспечения: государ-
ственное социальное страхование — система мер, 
предполагающих компенсацию или минимизацию 
последствий изменения положения (материально-
го, и/или духовного, и/или социального) трудоспо-
собных граждан; государственное социальное обес-
печение — система обеспечения и обслуживания 
нетрудоспособных граждан; государственная соци-
альная помощь — система материальной поддержки 
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малоимущих, у которых доход ниже величины про-
житочного минимума; 2) виды социального обес-
печения — пенсии и пособия, социально-обеспечи-
тельные компенсации и льготы, услуги (социальные 
и медицинские) и предметы первой необходимости.

С социологической точки зрения принципи-
ально важным является понимание того, что если 
функции институтов и институциональных прак-
тик укрепляют, стабилизируют и развивают осто-
рожную активность индивидов в обществе, то 
дисфункции — только расшатывают устоявший-
ся порядок в нем и усиливают личную и социаль-
ную потребность в рисковом поведении. Однако 
в данной ситуации неофициально сформировав-
шаяся институциональная практика приносит не-
мало пользы, так как инициируются отклонения 
не только негативной, но и позитивной направ-
ленности. Результаты анализа факторного поля 
указывают, что наиболее значимыми факторами, 
вызывающими дисфункции, то есть потребность 
в рисковом как отклоняющем поведении, явля-
ются: экономические — отсутствие эффективного 
стимулирования социальной активности, творче-
ства (хорошей работы); возможность извлечения 
побочной материальной и иных выгод из решения 
дела или повседневной работы; дефицит товаров 
или услуг, порождающий взяточничество и про-
текционизм; юридические — неурегулированность 
или недостаточно четкая урегулированность со-
циальных отношений; неточное определение ком-
петенции органа социального управления, круга 
обязанностей субъекта (должностных лиц); из-
дание юридически неправильных приказов и рас-
поряжений; организационные — плохая организа-
ция работы; недостаточный контроль со стороны 
вышестоящих инстанций; слабый внутренний 
контроль, в том числе неверные критерии учета; 
неумелый подбор и расстановка кадров; недоста-
точные меры по повышению квалификации ра-
ботников; интеллектуальные — низкий уровень 
профессиональных знаний; невысокий уровень 
общей и политической, правовой культуры; соци-
ально-психологические — грубость и неуравнове-
шенность; социальная, групповая, национальная 
нетерпимость; излишняя самоуверенность; чрез-
мерное тщеславие и карьеризм; низкий социаль-
ный самоконтроль индивида [5].

Минимизация влияния данных факторов 
на проявление и эскалацию рискового поведения 
индивида осуществляется посредством социаль-
ного контроля, технологических способов обеспе-
чения социального порядка, таких как: а) инсти-
туциональный или нормативный (межгрупповой) 
контроль — механизм доступности средств при 
целедостижении, обеспечении индивида средства-
ми, с помощью которых ему предоставляется воз-
можность удовлетворения потребностей, реали-
зации интересов, достижения личных целей; б) ор-
ганизационный (групповой) контроль — правовое 
(формальное, официальное) и/или моральное (не-
формальное, неофициальное) санкционирование 
(вознаграждение и/или наказание, одобрение и/или 
осуждение) по итогам оценки его взаимодействия 
или результатов взаимодействий, то есть процесса 
или результата осторожного или рискового дей-
ствия как социального отклонения, отличающегося 
от нормативного (идеального); в) межличностный 
(внутригрупповой или референтный) контроль — 
самоопределение индивидом своего места в соци-
альном пространстве, вольно или невольно вклю-
чившимся во взаимодействие с другими людьми 
(посредством идентификации себя с референтной 
средой, он вынужден учитывать весь ее потенци-
альный и реальный комплекс социальных реакций, 
то есть санкционирующих воздействий за отклоне-
ние от норм); г) личностный самоконтроль индивида 
(внутренний контроль индивида) — предлагаемая 
социальным институтом система ценностей и норм 
в ценностно-нормативный стандарт, ограничений 
осторожного или рискового поведения индивида, 
частично или полностью ставшая внутренней его 
потребностью. Исходя из этого, социальный кон-
троль рискового поведения не отождествляется 
с одним из рассмотренных способов и не сводится 
к простой их совокупности. В его механизме функ-
ционирования заложен синергетический эффект, 
несмотря на то, что в зависимости от конкретной 
рисковой ситуации один из способов является ос-
новным, а остальные — вспомогательными [6].

Итак, социальный контроль рискового поведе-
ния выполняет две важнейшие функции: первую — 
охранительную, так как способствует сохранению 
социально значимых ценностей, норм-запретов, 
норм-обязанностей, норм-прав (льгот, привилегий) 
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при реализации здорового образа жизни; вторую — 
стабилизирующую, так как посредством него обес-
печивается типичное — осторожное поведение. Он 
способствует предсказуемости рискового поведе-
ния и воспроизводству стабильного порядка в об-
ществе посредством, с одной стороны, минимиза-
ции рискового поведения девиантной направленно-
сти, а с другой — стимулирования, популяризации 
не только рискового поведения позитивной направ-
ленности, но и осторожного поведения.

Заключение
В финансово-экономической сфере современного 
общества социальный контроль общественности 
все более фокусируется на воспроизводстве инсти-
туциональных практик монетарного и электрон-
но-банковского, трудового и профессионального, 
предпринимательского и потребительского, про-
изводственного и сервисного, рыночного и ре-
дистрибутивного, торгового и покупательского, 
инвестиционного и сберегательного, кредитного 
и долгового, страхового и налогового, дауншиф-
тингового и фрилансерского и других форм и видов 
поведения. При этом ключевыми факторами, сни-
жающими вероятность проявления девиантности, 
являются: а) доброжелательные отношения в семье; 
б) социальное — внесемейное, а именно профессио-
нальное или досуговое окружение; в) стремление 
повысить уровень профессиональной компетент-
ности; г) самоуважение, оптимизм и уверенность 
в успешном будущем; д) рациональное отношение 
к рискам, рисковым ситуациям; е) нацеленность 
на преодоление объективных трудностей посред-
ством осторожного как разновидности норматив-
ного поведения.

Комплексная оценка рискогенного аспекта 
в данных институциональных формах финансо-
во-экономической практики позволяет сместить 
прио ритеты, направленность социального контро-
ля с ретроспективности (обращенного к прошло-
му) к проспективности (обращенного к будущему). 
Стратегический характер реализуемой данной со-
циальной технологии определяется моделью ориен-
тированных на цель (а не на процесс) — положи-
тельный результат, совместных взаимодействий 
участников. В ее основе разворачивается спираль 
активных взаимодействий, логически описываемых 

формулой «социальный риск в финансово-эконо-
мической сфере → восприятие (индивидуальное 
и групповое) риска → оценка (личная и социаль-
ная) риска → лично принимаемое решение на осно-
ве имеющихся альтернатив → рисковое действие → 
рисковое поведение → обратная связь личности 
на среды → воздействие (информационно-ком-
муникативное, организационно-управленческое) 
на психологическое, социально-психологическое 
и социальное восприятие риска». Механизм реа-
лизации данной модели находится в логике проис-
ходящей управленческой революции, результатом 
которой является сдвиг и уход от социоцентричной 
(системоцентричной) к персоноцентричной модели 
социального управления и социального контроля. 
Это проявляется в том, что прямые методы управ-
ления и жесткие санкции контроля все менее вос-
требованы, а более востребованы — косвенные ме-
тоды управления и мягкие санкции контроля.

В новых институционально зарождающихся 
финансово-экономических практиках социальная 
ответственность за рисковое поведение личности, 
группы граждан все более возлагается на обще-
ство и государство. Социально ориентированное 
государство — это государство, несущее бремя 
финансовой ответственности, которое дифферен-
цированно, но солидаризировано, так как все без 
исключения институты гражданского общества 
и органы государственной власти фокусируют свое 
внимание на социальных условиях, являющихся 
причиной рискового поведения граждан или бла-
гоприятствующих его возникновению, появлению 
и реализации. В числе наиболее эффективных форм 
социального контроля в финансово-экономической 
сфере и востребованной данного рода институцио-
нальной практики — страховое поведение. Посред-
ством него снижается рисковое и повышается осто-
рожное поведение.
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с использованием стандартных пакетов редакторских программ 
(например, MS Word, WordPad).

Формат страниц: А4, рекомендуемые отступы от краев листа: 
сверху и снизу — 3 см, слева и справа — 2 см, рекомендуемый 
шрифт Times New Roman, 12 пт, междустрочный интервал — 
одинарный или полуторный. Страницы должны быть пронуме-
рованы.

Файл со статьей должен содержать:
1) титульный лист (на русском и английском языке),
2) текст статьи (введение, структурированные разделы ста-

тьи, заключение),
3) литературу (последовательный перечень цитируемой ли-

тературы),
4) сведения об авторах.

5. Титульный лист

Представляется на русском и английском языках и должен 
включать: 

— УДК, 

— краткое информативно-смысловое название,

— инициалы, фамилию,

— краткое (по возможности) наименование организации (при 
указании организации не допускается приводить только аб-
бревиатуру). Располагается после фамилии автора,

— город,

— аннотацию: должна быть краткой (не более 200 слов), ин-
формативной и отражать основные положения и выводы 
представляемой к публикации статьи,

— ключевые слова (не более 15) должны способствовать индек-
сации и классификации,

— содержание: включает заголовки первого уровня разделов, 
использование ссылок и указание страниц не допускается.
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6. Текст статьи

Основной текст статьи должен содержать:

— введение,

— структурированные, пронумерованные разделы статьи,

— заключение,

— литература.

Введение должно содержать четкое обозначение целей и за-
дач работы. В нем могут даваться ссылки на ключевые работы 
в области исследования, но введение не должно быть литератур-
ным или историческим обзором.

Структурированные разделы статьи должны содержать 
четкое и последовательное изложение материала работы. За-
головки разделов основной части должны иметь нумерацию 
(1, 2, 3 и т.  д.), эта же нумерация должна быть отражена в со-
держании (разделы введение, заключение, литература, сведения 
об авторах не нумеруются). Допускается в каждом разделе соз-
давать подзаголовки разделов.

Заключение должно включать основные выводы, обсужде-
ние спорных моментов, значимость теоретических положений, 
их ограничения; место и роль в разрезе предыдущих исследова-
ний, возможностей практических приложений.

7. Требования к таблицам, рисункам 
и формулам

Таблицы и рисунки
Таблицы и рисунки рекомендуется располагать внутри 

текста после первого указания на них. Размер таблиц и рисун-
ков не должен выходить за рамки формата текста. Все табли-
цы и рисунки должны быть последовательно пронумерованы 
и иметь краткое название (название таблиц дается над табли-
цей, рисунков — под ними).

Таблицы и рисунки должны быть понятными безотноси-
тельно к объяснению в тексте. Пояснения к таблицам и рисун-
кам должны быть краткими. Пояснения к таблицам должны 
располагаться внизу таблицы и иметь указатели с использо-
ванием надстрочной буквенной или цифровой индексации 
(меньшего размера относительно текста). Пояснения к рисун-
кам должны располагаться под названием рисунков с исполь-
зованием шрифта меньшего размера относительно текста на-
звания рисунков.

Таблицы представляются в стандартном редакторе MS Office, 
например MS Word или MS Excel.

Рисунки должны быть высокого качества. Графики долж-
ны предоставляться преимущественно в формате MS Excel. 
Схемы и карты предоставляются в векторных форматах EPS, 
CDR. Фотографии и другие иллюстративные материалы, пре-
доставляемые в виде растровых изображений, должны иметь 
разрешение 300 dpi (при размере на формат издания) и быть 
в форматах TIFF или JPEG (без сжатия). На растровых рисун-
ках должны хорошо прочитываться текст и все значимые эле-
менты.

Формулы
Отдельно стоящие формулы должны быть набраны с ис-

пользованием стандартных средств MathType или Equation.
Переменные величины и элементы формул, располагаемые 

внутри текста, набираются по возможности с использованием тек-
стовых выделений (нижний, верхний регистры, курсив, греческие 
буквы и т. д.) 

Формулы и буквенные обозначения должны быть тщательно 
выверены автором, который несет за них полную ответствен-
ность.

8. Литература

Библиографические ссылки в статье рекомендуется осущест-
влять как затекстовые ссылки и обозначать номерами в поряд-
ке цитирования в квадратных скобках, например [1] или [2—5], 
при необходимости с указанием страниц. Ссылки на неопубли-
кованные работы недопустимы. Список литературы должен раз-
мещаться в конце статьи и составляется в соответствии с ГОСТ 
Р 7.0.5-2008 «Библиографическая ссылка».

Порядок составления списка следующий: 
— для книг: фамилия и инициалы автора (авторов), полное на-

звание, место и год издания, издательство, общее количество 
страниц;

— для глав в книгах и статей в сборниках: фамилия и инициалы 
автора (авторов), полное название статьи, полное название 
книги, фамилия и инициалы редактора (редакторов), ме-
сто и год издания, издательство, номера первой и последней 
страниц;

— для журнальных статей: фамилия и инициалы автора (ав-
торов), полное название статьи, название журнала, том 
издания, номер, номера первой и последней страниц. Если 
число авторов больше трех, вначале пишется название ста-
тьи, затем все авторы и далее название журнала, том изда-
ния, номер, номера первой и последней страниц;

— для диссертаций: фамилия и инициалы автора, докторская 
или кандидатская, полное название работы, год и место из-
дания.
Ссылки на литературу в статьях, представленных для публи-

кации зарубежными авторами, могут производиться с использо-
ванием международного стандарта.

Авторы самостоятельно несут ответственность за точность 
информации по цитируемой литературе.

9. Сведения об авторах

Сведения об авторах должны включать:

— фамилию, имя и отчество (полностью),

— степень, звание и занимаемую должность, полное и краткое 
наименование организации,

— число публикаций, в том числе монографий, учебных изда-
ний,

— область научных интересов,

— контактную информацию: почтовый адрес, телефон, факс, 
e-mail.
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