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Стоимость статистической 
жизни и цена риска

— Андрей Александрович, тема стоимости че-
ловеческой жизни вам хорошо знакома, вы в раз-
ное время уже посвящали ей свои аналитические 
статьи и монографии. Скажите, она как-то разви-
вается?

— Давайте сразу уточним, что речь пойдет 

о жизни именно статистического человека, а не 

о конкретной жизни индивидуума. Вот что писали 

в советское время: «Во сколько оценить человека? 

Вопрос звучит нелепо, а между тем американские 

экономисты с точностью до доллара определяют 

стоимость новорожденного... Для нас аксиома: 

жизнь человеческая бесценна. Нам чужды цинич-

но стоимостные подходы к людям». 

Отказываться ли в таком случае от вредных 

производств и опасных технологий, от видов 

спорта с повышенным риском и многого другого? 

А как быть с пагубными привычками? Ведь ми-

рятся же с возможностью преждевременно уме-

реть, погибнуть или получить травму, полагая, что 

этот риск перекрывается получаемыми при этом 

преимуществами, такими как комфорт, скорость, 

знания, дополнительные материальные блага, за-

хватывающие ощущения и пр. Само существова-

ние профессий, связанных с высокой вредностью 

и опасностью, говорит о том, что дополнительные 

блага на таких работах (ранний выход на пенсию, 

высокая заработная плата) могут перекрывать 

возможные отрицательные последствия для жиз-

ни и здоровья работы на вредных и опасных про-

изводствах.

Налицо противоречие: с одной стороны, чело-

веческая жизнь не может быть оценена конечной 

денежной суммой, а с другой стороны, ее можно 

сопоставить с благами, ценность которых имеет ко-

нечное денежное выражение. Если вам встретилось 

противоречие, ищите более тонкое различие, сове-

товал американский философ Уильям Джеймс. 

Мы живем в мире, где постоянно что-то происходит: падают лифты, краны 
и самолеты, сходят с рельс поезда, переворачиваются автобусы и маршрутки, 
взрываются АЗС, горят заводы, прорываются трубы, рушатся дома, обвалива-
ются шахты — список можно продолжать бесконечно. Стоит заглянуть в раз-
дел «Хроника аварий» официального сайта НССО (Национального союза стра-
ховщиков ответственности), и картина предстанет во всем своем масштабе. 

Как правило, в новостях о трагедиях вслед за соболезнованиями сообщается об 
оказании материальной поддержки и различных компенсационных выплатах. 
И тут возникает закономерный вопрос: а какова вообще стоимость жизни че-
ловека в России?

Вопрос оценки стоимости среднестатистической жизни человека тем актуаль-
нее, чем выше риски. Сегодня мы беседуем на эту тему с главным редактором 
журнала Андреем Александровичем Быковым, доктором физико-математиче-
ских наук, профессором, заслуженным деятелем науки РФ, вице-президентом 
Российского научного общества анализа риска.
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В действительности противоречие легко устра-

няется, если мы разграничим два понятия: жизнь 

конкретного человека и жизнь статистическо-

го человека. Или более кратко: индивидуальная 

жизнь и статистическая жизнь. 

Утверждая, что жизнь бесценна, имеют в виду 

жизнь конкретного человека, который непремен-

но умрет, если не принять мер. Вопрос не стоит: 

стоит или не стоит его спасать, какой бы суммой 

ни выражалась стоимость его спасения. Сто-

ит! Поскольку нет такой суммы, в которой мож-

но было бы выразить ценность его жизни. Здесь 

уместно привести слова, сказанные С. К. Шойгу 

еще на посту министра МЧС России: «Наша глав-

ная задача — обеспечение безопасности жизни 

каждого человека, и ради этого мы постоянно 

тренируемся и совершенствуем свое мастерство, 

модернизируем парк спасательной техники и обо-

рудования, повышаем эффективность систем 

управления. Но свою работу мы считаем успеш-

ной только при одном условии — если благодаря 

нашим действиям удалось спасти человека. Од-

ного, десять, сто — для нас не имеет значения. Во 

имя их безопасности, спокойствия и стабильности 

мы работаем и живем».

Так что если конкретному человеку грозит 

опасность, ценность его жизни не должна сво-

диться к денежной сумме. Нельзя стоять с кальку-

лятором в руке и подсчитывать затраты на его спа-

сение. Но при допустимом или приемлемом риске 

для жизни ценность статистической жизни — ко-

нечная, которую можно выразить в денежном ис-

числении. В то же время следует понимать, что да-

леко не все затраты, сулящие снижение риска для 

жизни и здоровья, экономически возможны. По-

этому требовать снижения риска для жизни лю-

быми средствами — значит заблуждаться, терять 

чувство реальности, руководствоваться эмоция-

ми, а не логикой. Реально существует некоторый 

предел средств, выше которого их расходование 

становится нецелесообразным при определен-

ном уровне экономи ческого развития. Оптималь-

ная же величина расходования средств на сниже-

ние риска для жизни и здоровья может быть опре-

делена с использо ванием показателя стоимости 

статистической жизни.

— На сегодняшний день показатель стоимо-
сти среднестатистической жизни человека в Рос-
сии что из себя представляет?

— Следует оговориться, о каком показателе 

идет речь. Дело в том, что следует различать как 

минимум две разновидности показателя стои-

мости статистической жизни человека. Крите-

рием здесь выступает целеполагание. А именно: 

один из показателей следует использовать в целях 

установления уровня компенсационных выплат 

родственникам погибших, например, при чрез-

вычайных ситуациях, другой — при проведении 

оптимизационного экономического анализа мер 

и мероприятий, направленных на повышение 

уровня безопасности и снижение риска того или 

иного вида деятельности или риска чрезвычайных 

ситуаций. Чтобы различать эти показатели, назо-

вем их «компенсационная стоимость» и «оптими-

зационная стоимость» соответственно. При этом 

оптимизационная стоимость, как правило, в не-

сколько раз больше компенсационной. Причин 

здесь несколько. 

Первой служит временной фактор. Когда го-

ворят о компенсационных выплатах, то имеют 

дело уже со свершившимся к настоящему мо-

менту времени фактом наступления смерти. При 

проведении оптимизационного анализа количе-

ственно оценивают предотвращенный ущерб, ко-

торый выражается снижением возможности на-

ступления опасных для жизни человека событий 

или смягчением их последствий, что в конечном 

итоге свидетельствует о вложении средств в спа-

сение жизни людей, в предотвращение смертных 

случаев в будущем. То есть положительный эф-

фект здесь может быть существенно отдален во 

времени. А если это так, то следует учитывать из-

менение ценности денег во времени, то есть при-

менять процедуру дисконтирования — приведе-

ние к единому времени разновременных доходов 

и затрат. Дисконтирование оптимизационной 

стоимости к нулевому моменту времени в коли-

чественном отношении делает ее эквивалентной 

компенсационной стоимости. 

Вторая причина носит практический, я бы 

даже сказал прагматический, характер. Дело в том, 

что если бы экономическая оптимизация необ-
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ходимых или дополнительных мер безопасности, 

мероприятий, направленных на снижение ри-

ска для жизни, производилась с использованием 

в расчетах компенсационной стоимости, то в по-

давляющем большинстве случаев следовал бы 

вывод об экономической нецелесообразности их 

применения. Вот почему в стихийно сложившей-

ся практике в экономически развитых странах 

при проведении оптимизации мер безопасности 

применяется количественное значение стоимости 

жизни статистического человека, в несколько раз 

превышающее средний размер компенсацион-

ных выплат родственникам погибших, осущест-

вляемых в судебном или внесудебном порядке. 

Например, оптимизационная стоимость стати-

стической жизни, применяемая в различных от-

раслях американской экономики, имеет очень ши-

рокий диапазон и достигает в ряде отраслей почти 

20 млн долл., а средний уровень компенсацион-

ных выплат находится в диапазоне от 500 тыс. до 

1 млн долл., хотя в исключительных случаях этот 

уровень был выше. Например, родственники по-

гибших от теракта 11 сентября 2001 г. в США по-

лучили в среднем около 1,5 млн долл. Достаточно 

крупные суммы из расчета на одного погибшего 

(1,85 млн долл. США) были выплачены семьям по-

гибших при гибели самолета а/к Pan American над 

Локерби в 1988 г. В отдельных случаях выплаты 

достигали 10 млн долл. на семью.

В сопоставимых ценах семьи погибших от 

терактов в России, в Москве (в жилых домах 

в 1999 г., на Пушкинской площади в 2000 г. и в теа-

тре на Дубровке в 2002 г.) получили всего от 1 тыс. 

до 3 тыс. долл. 

В нашей стране 1 января 2012 г. вступил в силу 

Федеральный закон Российской Федерации от 

27 июля 2010 г. № 225-ФЗ «Об обязательном стра-

ховании гражданской ответственности владельца 

опасного объекта за причинение вреда в результа-

те аварии на опасном объекте». В статье 8 данно-

го закона установлен размер страховой выплаты, 

а именно: «В случае причинения вреда жизни или 

здоровью потерпевшего размер страховой выпла-

ты составляет:

1) два миллиона рублей — лицам, имеющим 

право в соответствии с гражданским законода-

тельством на возмещение вреда в случае смерти 

каждого потерпевшего (кормильца);

2) сумму, необходимую для возмещения расхо-

дов на погребение, — лицам, понесшим эти рас-

ходы, но не более 25 тысяч рублей;

3) сумму, определяемую исходя из характера 

и степени повреждения здоровья по нормативам, 

устанавливаемым Правительством Российской 

Федерации, — потерпевшим, здоровью кото-

рых причинен вред, но не более двух миллионов 

руб лей.»

Таким образом, размер страховых компенса-

ционных выплат в соответствии с ФЗ № 225 со-

ставляет 2,025 млн руб. на одного погибшего при 

возникновении аварии на опасном объекте. На 

таком же уровне были осуществлены выплаты 

пособий семьям погибших в авиакатастрофах, 

при наводнении в Краснодарском крае в 2012 г. 

и т. д. 

Следует подчеркнуть сокращающийся, но все 

еще сохраняющийся разрыв в размерах выплат 

пособий семьям погибших при авариях и чрез-

вычайных ситуациях в России и развитых стра-

нах, который нужно сокращать. Может возник-

нуть обоснованный вопрос о реальности увели-

чения в обозримом будущем в 3—5 раз размера 

пособия родственникам погибших при чрезвы-

чайных ситуациях природного и техногенного 

характера и достижения рекомендованного Рос-

сийским научным обществом анализа риска диа-

пазона 7÷10 млн руб. 

По мнению чл.-корр. РАН Б. Н. Порфирьева, 

такое увеличение вполне возможно. Один из его 

аргументов в пользу этого связан с характерной 

для последнего десятилетия тенденцией к зна-

чительному росту размера такого рода пособий. 

В частности, пособия, назначенные семьям жертв 

наводнения в Геленджике, Крымске и Новорос-

сийске в 2012 г., в 78 раз превысили пособия се-

мьям погибших от урагана в Москве в 2001 г.; 

размеры выплаты таких пособий семьям погиб-

ших при катастрофах самолета ТУ-154 в 2010 г. 

в Сургуте и в 2001 г. под Иркутском различались 

в 11 и более раз. Другой довод — необходимость 

развивать страхование жизни, масштабы и глу-

бина проникновения которого в России значи-
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тельно отстают не только от развитых стран, но 

и от ряда стран с переходной экономикой. В це-

лом конкретные суммы выплат по программам 

страхования жизни семьям погибших россий-

скими страховыми компаниями пока во много 

раз меньше, чем в США, и измеряются несколь-

кими десятками тысяч долларов, а, например, 

американские солдаты, воевавшие в Ираке, были 

застрахованы на 250 тыс. долл. каждый. Данный 

разрыв также нужно преодолеть в сжатые сроки, 

чтобы лучше сберегать человеческие жизни и ма-

териальные ценности, не проиграть конкурентам 

страховой рынок и снизить нагрузку на консоли-

дированный бюджет России. Это позволит поми-

мо прочего расширить возможности государства 

по увеличению размеров пособий семьям погиб-

ших при чрезвычайных ситуациях в случаях, ког-

да механизм страхования бессилен.

Наконец, говоря о различиях показателей оп-

тимизационной и компенсационной стоимости 

жизни статистического человека, следует указать 

и на разные теоретические подходы и методы, 

используемые для обоснования и установления 

количественных значений этих показателей. Они 

базируются соответственно на концепции альтер-

натив в экономической теории, теории полезно-

сти или благосостояния, сравнительном подходе 

(международных сопоставлениях). В вышедшей 

в 2014 г. в издательстве «Анкил» моей моногра-

фии «Цена риска как экономический регулятор 

уровня безопасности: актуарные модели оценки 

стоимости статистической жизни» приведен об-

зор и критический анализ подходов и методов, 

применяемых в исследованиях по экономической 

оценке жизни среднестатистического человека — 

цене риска. В ней представлен аналитический 

обзор оценок данного показателя, проделанных 

отечественными и зарубежными авторами с ис-

пользованием теории полезности, актуарного под-

хода, международных сравнений, социально-эко-

номического анализа предпочтений потребителей 

и исследований рынка труда.

Применение разных методов, естественно, 

даст разные результаты. Поэтому очень важно 

понимать, что мы имеем дело с двумя показате-

лями — оптимизационным и компенсационным, 

и обоснованно выбирать адекватный данному по-

казателю метод. И здесь в основе применения раз-

ных методов может быть разделение по критерию 

целеполагания. А именно: в целях установления 

компенсационных выплат в случае смерти более 

адекватными представляются оценки, получаемые 

при использовании определенных аннуитетных 

актуарных моделей и методов теории полезности, 

а для проведения экономических процедур опти-

мизации безопасности и риска — результаты при-

менения специальных актуарных моделей пожиз-

ненного страхования, социально-экономических 

исследований и исследований рынка труда. 

Именно такая дифференциация целеполагания 

присутствует в рекомендациях 2007 г. Российско-

го научного общества анализа риска, вошедших 

в Декларацию «Об экономической оценке жизни 

среднестатического человека», в которой реко-

мендуемый диапазон значений оптимизационной 

стоимости среднестатистической жизни человека 

составляет 30—40 млн руб. (2005 г.). 

Отмечу, что в упомянутой выше монографии 

обосновываются две базовые актуарные модели 

и вытекающие из них алгоритмы расчета стои-

мости статистической жизни. По первой (анну-

итетной) модели рекомендуется рассчитывать 

величину компенсационной стоимости, которую 

можно использовать для определения уровня ком-

пенсаций семьям погибших при чрезвычайных 

ситуациях, а также установления уровня компен-

саций и страховых сумм выплат при возникнове-

нии несчастных случаев со смертельным исходом 

в различных отраслях экономики. По второй мо-

дели (пожизненного страхования) рекомендуется 

рассчитывать величину оптимизационной сто-

имости, значение которой следует использовать 

при оптимизации затрат на реализацию системы 

мероприятий, направленных на снижение риска 

и смягчение последствий чрезвычайных ситуаций, 

проведению превентивных мероприятий по сни-

жению риска, оптимизации системы мер, направ-

ленных на совершенствование организации и тех-

нологий обеспечения безопасности в различных 

отраслях экономики. 

В книге рассмотрены также возможные мо-

дификации основных актуарных моделей и при-
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водятся результаты расчетов компенсационной 

и оптимизационной стоимости жизни статисти-

ческого человека для экономики России в целом 

и по отраслям. Расчеты выполнены для людей 

трудоспособного возраста и для возраста средне-

статистического человека, а также выполнены ус-

редненные по полу и возрасту оценки. При этом 

процедура усреднения выполнена двумя спосо-

бами.

О чем свидетельствуют результаты расчетов? 

Компенсационная стоимость жизни статисти-

ческого человека, которая может быть взята за 

основу для установления размера компенсаций 

семьям погибших при чрезвычайных ситуациях 

этой величины, укладывается в дипазоне от 3,5 

до 6,5 млн руб. для трудоспособного возраста. Ре-

комендуемое значение для среднестатистическо-

го человека по состоянию на 2012 г. составляет 

5 млн руб. Аналогичное значение для 2005 г. со-

ставляло бы 2,7 млн руб. 

Диапазон изменения средних оценок опти-

мизационной стоимости статистической жиз-

ни занятых в экономике на 2012 г. составлял 

50÷77 млн руб. для экономики в целом с централь-

ным рекомендуемым значением около 60 млн руб., 

а для 2005 г. — 17÷30 млн руб. Диапазон средних 

значений оптимизационной стоимости статисти-

ческой жизни занятых в разных отраслях эконо-

мики по состоянию на 2012 г. варьировался при-

мерно от 30 млн до 130 млн руб. с центральным 

значением этого диапазона примерно 80 млн руб. 

Аналогичные оценки для 2005 г. дают вариацию 

от примерно 10 млн руб. до примерно 60 млн руб., 

с центральным значением данного диапазона око-

ло 35 млн руб. Последнее значение очень хорошо 

согласуется с рекомендациями 2007 г. Российского 

научного общества анализа риска по оптимизаци-

онной стоимости жизни среднестатистического 

человека, точнее по рекомендуемому диапазону 

30—40 млн руб.

— То есть показатель растет. Чем это объясня-
ется?

— Постараюсь пояснить на примере чуть бо-

лее подробного рассмотрения подхода для расче-

та компенсационной стоимости среднестатисти-

ческой жизни, основанного на представлениях 

теории полезности, в соответствии с которой за-

дается определенным способом функция эконо-

мической или общественной полезности человека 

для общества. В частности, используется пред-

положение о том, что общественную полезность 

человека можно измерить с помощью среднего-

довых доходов населения. При этом, явно или не-

явно, вводится гипотеза, в соответствии с которой 

экономическая полезность индивида для обще-

ства отож дествляется с доходом или его частью, 

который он извлекает для себя. При таком подхо-

де среднегодовой доход на человека есть количе-

ственная характеристика общественной полезно-

сти среднестатистического человека. 

В классических моделях применяются детер-

минированные расчеты, в актуарных моделях учи-

тывается случайный характер наступления смер-

ти. Например, в аннуитетной актуарной модели 

предполагается, что если, например, произошла 

чрезвычайная ситуация, которая привела к смер-

тельному исходу, то, согласно философии теории 

полезности, государство недополучает доход, свя-

занный с возможной экономической активностью 

данного человека, в том случае, если бы он остал-

ся жив и продолжал трудиться, принося и далее 

обществу доход, равный тому, который он извле-

кал бы для себя. И этот недополученный доход 

может быть представлен в виде бессрочной ренты, 

стоимость которой определяется через нетто-пре-

мию пожизненного аннуитета, причем возрастаю-

щего, поскольку статистика свидетельствует о ро-

сте среднедушевых доходов населения в последние 

10—15 лет. 

Эта динамика роста среднедушевых доходов 

населения и обусловливает главным образом рост 

значения показателя компенсационной стоимости 

среднестатистической жизни в 2012 г., например, 

по сравнению с 2005 г. Другим фактором, вли-

яющим на данный показатель, служит уровень 

инфляции. Чем он ниже, тем меньше ставка дис-

контирования, тем большее значение компенса-

ционной стоимости статистической жизни будет 

получаться, и в динамике при снижении уровня 

инфляции будет наблюдаться более быстрый рост 

значения стоимости среднестатистической жизни.
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Однако последний инфляционный фактор дей-

ствует обратным образом в отношении оптимиза-

ционной стоимости, которая может быть оценена 

на основе второй базовой актуарной модели по-

жизненного страхования. В этой модели государ-

ство можно условно представить как огромно-

го страховщика, собирающего годовые премии 

с каждого члена общества, равные среднедушево-

му годовому доходу, и в случае смерти выплачи-

вающего сумму, равную стоимости среднестати-

стической жизни. В отличие от первой модели, где 

предполагается расчет недополученного дохода 

на текущий момент времени, здесь рассматрива-

ется виртуальная ситуация, в которой величина 

недополученного дохода отождествляется с пери-

одической возрастающей нетто-премией, вноси-

мой «государству-страховщику», возвращающе-

го страховую сумму в момент смерти в будущем. 

Страховая сумма определяет стоимость стати-

стической жизни, эквивалентную накопленному 

к моменту смерти недополученному доходу. В этой 

модели рост доходов будет обеспечивать возраста-

ние стоимости статистической жизни, а снижение 

инфляции будет приводить через ставку дискон-

тирования к снижению (в будущем) стоимости 

статистической жизни. Отмечу, что в пределе при 

полном отсутствии инфляции оптимизационная 

стоимость жизни статистического человека стано-

вится равной компенсационной.

— И все же как рассчитывается стоимость 
среднестатистической жизни человека в нашей 
стране? Из чего она складывается?

— Отвечая на этот вопрос, придется коснуться 

критического анализа недостатков методических 

подходов, используемых в системе Роспотребнад-

зора и Ростехнадзора, для установления ведом-

ственного нормативного значения показателя 

стоимости среднестатистической жизни. В част-

ности, авторы «Методических рекомендаций по 

экономической оценке рисков для здоровья на-

селения при воздействии факторов среды обита-

ния» Рос потребнадзора применительно к эконо-

мической оценке риска потери жизни индивидом 

его среднюю цену в Рекомендациях рассчитывают 

по формуле, представляющей собой сумму двух 

слагаемых, первое из которых — субъективная 

компонента, отражающая субъективные восприя-

тие и оценку индивидом риска преждевременной 

смерти, учитывающая физический и психологи-

ческий дискомфорт и интересы самого человека, 

его родных и близких независимо от его полезно-

сти для общества. Эта компонента количествен-

но определяется на основе специальных опросов. 

Второе слагаемое — объективная компонента, 

которую авторы определяют на основе статисти-

ческих данных как разность между максимальной 

и фактической полезностью по формуле, учиты-

вающей ВВП на душу населения, среднегодовую 

заработную плату или среднегодовой прожиточ-

ный минимум, среднюю продолжительность жиз-

ни человека, максимальную продолжительность 

экономической активности (занятости) в соответ-

ствии с трудовым законодательством. 

Отмечу, что, как доказал в одной из своих кри-

тических статей цитированный выше Б. Н. Пор-

фирьев, если воспользоваться предложенным 

в Рекомендациях алгоритмом, экономическая 

полезность преждевременно ушедших из жизни 

москвичей оказывается отрицательной при пре-

вышении среднего возраста умерших мужчин 

37 лет, а москвичек — всего 17 лет. При одновре-

менном же выполнении условий экономическая 

полезность преждевременно ушедших из жизни 

жителей Москвы в целом оказывается величиной 

отрицательной, что противоречат здравому смыс-

лу, хотя сама ситуация превышения соответствую-

щего возраста вполне реалистична. Это противо-

речие доказывает ошибочность предлагаемых Ре-

комендациями базовых формул.

На мой взгляд, очевидно, что т. н. субъективная 

компонента есть не что иное, как показатель сто-

имости среднестатистической жизни, получаемый 

с помощью методов оценки готовности платить, 

т. е. социально-экономических исследований или 

исследований рынка труда. Объективная компо-

нента, если отвлечься от всех неточностей мате-

матического формализма Рекомендаций Роспо-

требнадзора, — это показатель стоимости сред-

нестатистической жизни, получаемый на основе 

подходов теории полезности или более точных 

актуарных подходов. Другими словами, первая 
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компонента — оптимизационная стоимость, вто-

рая — компенсационная. Суммировать оценки, 

получаемые этими методами, нельзя, т. к. методы 

применяются при различном целеполагании. 

Не меньше претензий как к методологии, ма-

тематическому аппарату, так и к используемой 

системе слагаемых, предлагаемых в методических 

документах Ростехнадзора для оценки стоимости 

среднестатистической жизни, чему посвящен спе-

циальный раздел в цитированной выше книге.

— То есть можно признать, что сегодня стои-
мость жизни в России занижена? 

— Факты говорят о том, что компенсацион-

ная стоимость среднестатистической жизни, уста-

новленная ФЗ № 225, составляет 2,025 млн руб. на 

одного погибшего при возникновении аварии на 

опасном объекте, что отражает уровень 2005 г., 

когда закон только задумывался и готовилась пер-

вая редакция. По состоянию на 2012 г., когда этот 

закон вступил в силу, справедливой стоимостью 

уже следовало бы признать 5 млн руб. Сегодня эта 

величина еще выше.

— Так не пора ли что-то менять?
— Давно назрела необходимость ввести на 

федеральном уровне и по отраслям нормативные 

значения оптимизационной стоимости стати-

стической жизни. Поэтому при всех методиче-

ских недостатках документов Роспотребнадзора 

и Рос технадзора, о которых говорилось выше, 

я бы позитивно оценил само стремление этих ве-

домств определить методические подходы, с по-

мощью которых можно установить отраслевое 

нормативное значение стоимости статистиче-

ской жизни.
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Введение
Стоимостная оценка жизни среднестатистического человека (стоимость жиз-

ни) является наиболее важной составляющей социального ущерба от возмож-

ной аварии сооружения. Стоимость жизни необходима для регулирования 

риска возможной аварии и обеспечения необходимого уровня безопасности 

сооружения. Экономический эквивалент стоимости жизни активно применя-

ется в современном экономическом методе анализа затрат и выгод (cost benefit 

analysis — CBA). Указанный метод составляет суть расчетов, выполняемых при 

экономическом обосновании проектов сооружений в соответствии с Постанов-

лением Правительства от 16 февраля 2008 г. № 87 [1]. Применительно к пробле-
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ме оценки и регулирования уровня безопасности 

сооружений при оценке стоимости жизни целью 

является определение суммы затрат, необходимых 

для предотвращения (уменьшения) риска гибели 

и ранения людей. Именно в этом смысле следует по-

нимать такие термины, как «стоимость жизни» или 

«цена жизни» — в зарубежных публикациях наибо-

лее часто встречается термин value of a statistical life 

(VSL). 

 В то же время оценка стоимости спасенных 

жизней дает возможность учета предотвращенного 

ущерба при проектной оценке выгод от строитель-

ства или реконструкции сооружения. Безопасность 

сооружения весьма существенно зависит от четкой 

работы службы раннего предупреждения о возмож-

ной аварии, служб спасения и эвакуации людей из 

зоны возможного поражения и их жизнеобеспече-

ния. Оценки предотвращенного социального ущер-

ба от возможной аварии дают основу для экономи-

ческой оценки (в т. ч. в соответствующих разделах 

экономических расчетов) эффективности работы 

служб мониторинга, а также служб МЧС в процессе 

эксплуатации опасного производственного объекта 

(ОПО).

В настоящее время в России нет официальной 

регламентации методов и оценок стоимости жизни. 

Принципиальная возможность оценок стоимости 

жизни, предусмотренная ФЗ-225 [2], безусловно, 

очень полезна. Однако регламентированные Феде-

ральным законом № ФЗ-225 суммы обязательной 

страховой компенсации в связи с гибелью, вредом 

для здоровья или нарушением условий жизнедея-

тельности человека не превышают 4,5 млн руб лей 

и несопоставимы как с мировой практикой, так и со 

стоимостными оценками других составляющих ве-

роятного вреда от аварии сооружения. 

1. Современные методы оценки 
стоимости жизни
Методы оценки стоимости жизни, применяемые 

в современной мировой практике, основаны глав-

ным образом на оценке человеческого капитала 

и на оценке готовности платить.

Теория человеческого капитала (human capital — 

HC) оценивает полезность человека для общества 

в зависимости от объема материальных и немате-

риальных ресурсов, которые человек может создать. 

Для стоимостной оценки человеческого капитала 

применяются в основном два способа: затратный 

и доходный. 

В соответствии с затратным способом оцени-

ваются комплексные (предыдущие) затраты на 

формирование человеческого капитала: расходы на 

воспитание человека до достижения им трудоспо-

собного возраста, на образование, повышение тру-

довой квалификации, интеллектуального и творче-

ского потенциала, здравоохранение и безопасность. 

Эти инвестиции ставят своей целью повышение 

эффективности как отдельного человека, так и об-

щества в целом и увеличение соответствующих до-

ходов в будущем.

Альтернативный затратному доходный метод 

оценивает человеческий капитал, суммируя величи-

ну доходов на протяжении всего периода экономи-

ческой активности человека. Данный метод более 

популярен, в том числе в связи с использованием 

рыночных ставок заработной платы. 

В 2009 г. по решению OECD на основе одного из 

вариантов доходного метода (метод D. W. Jorgenson, 

and B. M. Fraumeni) выполнены оценки запасов че-

ловеческого капитала для 15 стран [3]. Расчеты ох-

ватывали период с 1997 по 2007 г., а в качестве цен-

трального был выбран 2006 г. Полученные оценки 
человеческого капитала составили сотни тысяч 
USD (2006). Соотношение человеческого капита-
ла и валового внутреннего продукта (ВВП) стран 
с хорошим приближением описывается линейной 
зависимостью. Оценки человеческого капитала для 

нашей страны, выполненные Р. И. Капелюшнико-

вым [4] на основе аналогичной методики, состави-

ли 6 млн рублей (2010). 

Оценка стоимости жизни человека как в затрат-
ном, так и в доходном варианте, безусловно, полез-
на для анализа состояния и потенциала экономи-
ки страны, перспектив и прогнозов ее развития. 
Однако человек оценивает свою жизнь не только 
с позиции своей пользы для общества. 

Методы, основанные на оценке готовности 

платить (willingness to pay — WTP). Выделение 

материальных и финансовых ресурсов для обеспе-

чения безопасности и уменьшения риска аварии 

неизбежно связано с ограничением затрат на какие-

то другие потребности общества. Готовность обще-

ства (и отдельных его членов) к выделению указан-
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ных ресурсов, т. е. готовность платить, и определяет 

в конечном счете стоимость человеческой жизни. 
Методы, основанные на определении экономиче-
ского эквивалента готовности платить, в настоя-
щее время преобладают.

Метод, ставший стандартом для расчета стои-

мости статистической жизни, был сформулирован 

Jacques Drе �ze в его работе (1962) «Социальная цен-

ность человеческой жизни» [5]. Автор рассматри-

вал готовность платить человека в связи с его по-

требностью в обеспечении безопасности. Указан-

ная готовность часто выражена неявно, но четко 

проявляется в поведении и принятии различных 

решений. В результате анализа результатов деталь-

ных социологических и экономических исследова-

ний установлено, что для оценки стоимости жизни 

(VSL) может быть применено соотношение:

 VSL = d (WTP) / dp,  (1)

где p обозначает риск смерти в течение рассматри-

ваемого периода, WTP — готовность человека за-

платить за уменьшение вероятности смерти на ве-

личину dp.

Практическое определение сумм, эквивалент-

ных готовности платить, определяется в большин-

стве случаев методами заявленных предпочтений 

(stated preference — SP) и выявленных предпочте-

ний (revealed preference — RP). Оба этих метода 

широко используются также в экономике, экологи-

ческих исследованиях, здравоохранении, на транс-

порте. Метод SP реализуется различными способа-

ми: а) непосредственным опросом респондентов 

о готовности платить за уменьшение риска смерти 

(преимущественно лицом к лицу, а также путем 

анкетирования, сбора информации по Интерне-

ту, телефону или по почте); б) на основе модели-

рования предпочтений респондентов. Метод RP 

основан на косвенном изучении индивидуального 

рыночного поведения людей, где цены отражают 

готовность принять тот или иной уровень риска. 

Так, в частности, на рынке труда уровень заработ-

ной платы может существенно зависеть от риска 

заболевания или смерти на тех или иных предпри-

ятиях. На рынке сбыта продукции решения людей 

также могут зависеть от уровня безопасности, обе-

спечиваемого тем или иным предлагаемым това-

ром.

2. Результаты исследований 
и регламентация стоимости жизни 
в различных странах
Исследования стоимости жизни в 38 странах 

мира были выполнены при финансовой поддерж-

ке Европейского Союза в рамках «OECD Проекта 

2008—2011» [6]. Основной объем исследований 

в европейских странах, а также в Канаде и Австра-

лии выполнен SP-методом (главным образом путем 

непосредственного опроса респондентов). RP-метод 

традиционно применяется в США (в основном по 

данным обследования рынка труда). Оценки готов-

ности платить за незначительное уменьшение риска 

смерти получены в трех основных категориях ри-

ска: охраны окружающей среды, здравоохранения 

и транспорта. 

По итогам выполнения проекта OECD [6] для 

взрослого населения 27 стран ЕС предложены для 

практического использования оценки VSL в диапа-

зоне 1,8—5,4 млн USD (2005) с базовым значением 

3,6 млн USD (2005). Отметим, что здесь и далее по 
тексту оценки VSL и валового внутреннего про-
дукта на душу населения (ВВП), представленные 
в долларах США (USD), пересчитаны по паритету 
покупательной способности (ППС) конкретной 
страны.

Страны, для которых были получены оценки 

VSL, весьма существенно отличаются по финансо-

вому положению, этническому составу и социаль-

ному статусу населения, а также по ряду других как 

количественных, так и качественных показателей. 

Поэтому результаты характеризуются весьма боль-

шим разбросом оценок стоимости жизни — от 

4,5 тыс. USD до 230 млн USD и малопригодны для 

оценки возможного социального ущерба при ава-

рии конкретного сооружения. 

Дальнейшие уточнения оценок VSL целесо-
образно выполнять для более узких и однородных 
групп респондентов. Так, в частности, определение 
стоимости жизни в США проводится независимо 
для разных сфер деятельности и регламентирует-
ся на уровне министерств. На федеральном уров-
не сформулированы принципиальные подходы 
к оценке VSL и их применению в экономических 
расчетах (cost — benefit analysis) [7], а также указан 
рекомендуемый диапазон оценок VSL — от 5 до 
8 млн USD (2009) [8]. 
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Оценки стоимости жизни ряда стран с разви-
той экономикой, представленные в табл. 1, состав-
ляют несколько миллионов долларов США. 

Регламентированные оценки VSL (см. табл. 1) 
на порядок выше уровней человеческого капита-
ла. Высокий уровень полученных оценок нельзя 
не учитывать применительно к оценкам стоимо-
сти жизни в нашей стране. 

Уточнение оценок VSL для более узкой и одно-

родной группы респондентов (в основном авто-

мобилистов стран Европы) реализовано в докладе 

[11]. Работа финансировалась и опубликована ге-

неральным директоратом по транспорту и энерге-

тике Европейской комиссии. Конечная цель рабо-

ты — экономическая оценка эффективности мер 

безопасности дорожного движения на основе при-

менения метода анализа затрат и выгод (cost benefit 

analysis — CBA). Зависимость стоимости жизни 

(VSL) от ВВП, полученная для 21 страны Европы, 

представлена на рисунке.

Как следует из анализа графика (рисунок), зави-

симость VSL от ВВП в данном случае удовлетвори-

тельно описывается экспонентой. Отметим, однако, 

что такая ситуация наблюдается не всегда. Так, в ра-

боте [12], также анализирующей ситуацию на доро-

Рекомендации нормативных документов различных стран по оценке стоимости жизни (VSL) Таблица 1

Страна, 

союз 

стран

Австралия1 Великобритания2 Канада Норвегия4 Швеция5 США Евросоюз [6] Япония7

VSL, 

валюта 

страны

4,2 млн AUD 

(2014)

1,65 млн GBP 

(2010)

5,8 млн CAD 

(2002)3 

6,5 млн CAD 

(2007)6

30 млн NOK 

(2012)

22 млн SEK 

(2012)

5—8 млн USD 

(2009) [8] 

9,2 млн USD 

(2012) [9]

3,6 млн USD 

(2005)

206—505 млн ¥ 

(2007) 

VSL,

млн USD 

3,78 (2014) 2,54 (2010) 3,69 (2002)

6,63 (2007) 

5,15 (2012) 3,24 (2012) 5—8 (2009), 

9,2 (2013) 

3,6 (2005) 1,75—4,29 

(2007)

ВВП, 

USD [10]

44 612 35 924 30 632 (2002) 

39 226 (2007)

66 358 43 869 47 001 (2009), 

52 980 (2013)

27 708 33 319 

1 Australian Government. Department of the Prime Minister. Best Practice Regulation Guidance Note.Value of statistical life.2014. 
2 U. K. Department for Transport (DfT). Transport Analysis Guidance (TAG). The Accidents Sub-Objective. TAG Unit 3.4.1. London, January 2014. 
3 Canadian Cost-Benefi t Analysis Guide: Regulatory Proposals. Treasury Board of Canada Secretariat. 2007. 
4 Norwegian Ministry of Finance. Cost-Benefi t Analysis. NOU 2012. 
5 ASEK (Arbetsgruppen samhällsekonomiska kalkyler). The Swedish Transport Administration, Borlänge. 2012. 
6  Government of Canada. PRI Project, Regulatory Strategy. Chestnut, L. G., & De Civita, P. Economic valuation of mortality risk reduction: Review 

and recommendations for policy and regulatory analysis. 2009.
7 Naomi Miyazato. Estimating the Value of a Statistical Life Using Labor Market Data. The Japanese Economy, vol. 38, no. 4, Winter 2011—12, 

pp. 65—108 — дана ссылка на Cabinet Offi  ce (2007).

Рисунок. Зависимость стоимости жизни (VSL) 
от ВВП на душу населения (точки на графике 
соответствуют экспериментальным данным 
доклада [11]; R2 — коэффициент детерминации)

y = 16,176e0,1327x

R2 = 0,6252
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гах Европейского Союза, указывается, что характер 

указанной зависимости для стран с более сильной 

и с более слабой экономикой различен. В частности, 

для стран Восточной Европы предлагается приме-

нять степенную зависимость VSL от ВВП с показа-

телем степени, меньшим 1.

Расчетные оценки VSL для 21 страны Европей-

ского Союза (см. пунктирный линейный график на 

рисунке) получены на основе пропорции:

 VSL1 / VSL2 = ВВП1 / ВВП2,  (2)

которая, как известно, довольно часто используется 

в зарубежных расчетных оценках VSL.

В расчетах использованы наиболее высокие 

исходные значения VSL1 и ВВП1, относящиеся 

к США. Значения ВВП2 характеризуют каждую из 

остальных 20 стран [10], а соответствующие им 

значения VSL2 получены расчетом. Линейный гра-

фик (см. рисунок), соответствующий уравнению 

(2), проходит выше данных, представленных в ука-

занном докладе Европейской комиссии. Расчетные 

относительные оценки на основе соотношения (2) 

могут, по-видимому, давать приемлемые (или 

близкие к реальности) результаты применитель-

но к странам с близкими социальными и эконо-

мическими условиями жизни. В то же время пре-
имущество и необходимость прямых эксперимен-
тальных оценок VSL для условий жизни нашей 
страны достаточно очевидны. 

В настоящее время в России нет официальной 

регламентации методов и оценок стоимости жиз-

ни. Известны отдельные публикации по данной 

теме [13—16]. Применительно к рассматриваемой 

проблеме регулирования риска и обеспечения без-

опасности сооружений прямых эксперименталь-

ных оценок стоимости жизни, насколько известно, 

в нашей стране до сих пор не проводилось. В це-
лом оценки стоимости жизни, представленные 
в работах [13—16], не превышают 15 млн рублей 
[16].

Хорошо известны работы А. А. Быкова [17—20] 

и особенно подготовленная при его научном обо-

сновании [18] и под эгидой Российского обще-

ства анализа риска «Декларация об экономической 

оценке жизни среднестатистического человека» 

[19]. В Декларации приведены следующие указания: 

«…Рекомендуемый Обществом диапазон значений 

стоимости среднестатистической жизни человека 

для современных условий России составляет: 30—

40 млн рублей…». В более поздней работе А. А. Бы-

кова [20], опубликованной под редакцией члена-

корреспондента РАН Порфирьева Б. Е. в 2014 году, 

рекомендованы уточненные оценки стоимости 

жизни: «…— от 10 до примерно 150 млн рублей 

для трудоспособного возраста, около 40 млн руб-

лей для возраста среднестатистического человека 

и — почти 80 млн рублей в среднем для населения 

Российской Федерации в 2012 году. Поэтому можно 

рекомендовать следующий диапазон для установ-

ления нормативного значения этого показателя: 

40—80 млн рублей. Рекомендуемым точечным зна-

чением может служить середина данного диапазо-

на: 60 млн рублей».

К сожалению, весьма актуальная Декларация до 
сих пор не имеет статуса нормативного документа. 
В то же время целесообразно уже сейчас активно 
использовать указанные рекомендации хотя бы 
для ориентировочных оценок при экономическом 
обосновании проектов сооружений (в особенно-
сти применительно к мероприятиям по обеспече-
нию безопасности людей в процессе эксплуатации 
сооружений). 

3. Перспективные методы 
и результаты исследований стоимости 
жизни 
Метод choice modelling — «моделирование выбора». 

В последнее время пристальное внимание уделяется 

группе SP-методов, в которых готовность респон-

дентов платить за снижение риска гибели или мате-

риальных потерь выявляется на основе моделиро-

вания их предпочтений (метод choice modelling или 

choice experiment). Метод получил серьезное теоре-

тическое обоснование, в том числе в работах нобе-

левского лауреата Daniel L. McFadden [21]. 

Согласно данной методологии (применитель-

но к рассматриваемой проблеме безопасности со-

оружений) респонденты определяют свою оценку 

и осуществляют выбор из некоторого числа гипо-

тетических (но реальных и четко определенных) 

вариантов тех или иных организационно-управ-

ленческих и технических решений по обеспечению 

безопасности и регулированию риска. Указанные 

варианты касаются, естественно, и финансовой 



17И. Н. Иващенко, К. И. Иващенко. Стоимостная оценка социального ущерба, вызванного аварией, и безопасность сооружений

стороны соответствующих мер. Это позволяет 

производить оценку многомерных изменений 

в параметрах (атрибутах) решений и связанных 

с ними вариантов стратегии обеспечения безопас-

ности.

Респонденты предварительно знакомятся с об-

щей информацией о природе возможного риска, 

а также о текущем среднем уровне риска. В ходе 

исследования (эксперимента) каждый респондент 

получает на руки несколько карт, на которых пред-

ставлены альтернативные варианты решений и их 

атрибуты. Предварительный выбор вариантов, 

уровни и диапазоны количественных или каче-

ственных вариаций атрибутов (в сравнении с теку-

щими значениями) определяются, а затем уточня-

ются группами экспертов. Каждая карта содержит 

несколько атрибутов решения (таких, как риск ги-

бели или травм людей, разрушения домов, утраты 

сельхозпродукции, а также налога или денежной 

оплаты за реализацию мер по обеспечению без-

опасности, в том числе эвакуации из опасной зоны), 

а каждый атрибут — несколько возможных уров-

ней его реального изменения. Выполняемый затем 

статистический анализ результатов полученных от 

респондентов оценок служит для определения го-

товности платить и стоимости жизни.

Метод choice modeling применен в ряде практи-

ческих исследований для оценки готовности пла-

тить за снижение риска людских и материальных 

потерь. 

В Нидерландах и во Вьетнаме исследовалась го-

товность платить за мероприятия, направленные на 

снижение риска смерти от наводнений. В Нидерлан-

дах [22] наводнение может быть вызвано прорывом 

защитных дамб, отгораживающих значительную 

часть территории страны от моря, а во Вьетнаме 

[23] — океанским ураганом. В Нидерландах иссле-

дование проводилось с помощью анкетирования по 

Интернету среди около 530 респондентов, прожива-

ющих в четырех регионах страны (октябрь-ноябрь 

2008 г.). Исследование во Вьетнаме осуществлено 

путем опроса (интервью «лицом к лицу») среди 

сельских жителей (выборка из 30 домохозяйств) 

двух прибрежных районов провинции Нгеан 

(июнь — декабрь 2011 г.). 

Полученная в результате исследования по ме-

тоду choice modeling информация анализировалась 

в итоге путем построения эконометрической моде-

ли множественной регрессии. Модель определяет 

отношения между WTP и различными атрибутами 

анализируемых управленческих и технических ре-

шений по обеспечению безопасности и регулиро-

ванию риска. Расчеты по этой модели позволили 

вычислить готовность платить (WTP) за снижение 

риска наводнений. Предельное значение готов-

ности платить WTP за снижение смертности ин-

терпретировано как оценка статистической жиз-

ни (VSL) и примерно равно: для Нидерландов — 

6,8 млн EUR (2008) и для Вьетнама — 212 тыс. EUR  

(2011).

В Чехии [24] метод choice modeling применен 

для оценки VSL на основе изучения готовности 

платить за мероприятия, направленные на сниже-

ние риска смерти от неблагоприятных изменений 

климата. Сопоставляемые варианты (представлен-

ные в форме анкет) характеризовались четырьмя 

атрибутами: размером снижения риска, повторя-

емостью эффекта снижения риска, последействи-

ем эффекта (действует ли эффект сразу или с за-

держкой) и, наконец, стоимостью, оплачиваемой 

ежегодно в течение каждого десятилетия. В иссле-

довании участвовали респонденты из 5 крупных 

городов (790 по методике CAPI, т. е. путем лично-

го интервью по сети Интернет, и 895 посредством 

рассылки анкет по сети — методика CAWI). Кроме 

того, по методике CAPI были взяты еще 1577 лич-

ных интервью респондентов из других, более мел-

ких населенных пунктов. Подготовительно-орга-

низационные работы и тестирование методики 

выполнены в течение 2009—2010 гг. Применение 

современных компьютерных технологий позволи-

ло провести сбор материала весьма оперативно — 

с 11 августа по 18 сентября 2010 г. Итоговая оценка 

VSL составила 2,4 млн EUR  (3,057 млн USD (2010)).

4. Предложения по оценке стоимости 
жизни в России
Размер экономического эквивалента стоимости 

жизни конкретизирован в данной работе, исходя 

из следующих соображений. Расчетные оценки VSL 

для России, представленные в табл. 2, определены 

путем пересчета оценок VSL, полученных по резуль-

татам исследований в различных странах. При этом 

предполагалось (по аналогии с приемом, исполь-
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зованным в работах А. А. Быкова [18]), что в соот-

ветствии с формулой (2) отношение VSL для раз-

личных стран равно отношению соответствующих 

значений ВВП. 

Учитывая отмеченный ранее экспоненциальный 

характер зависимости VSL от ВВП (см. рисунок), 

расчет VSL на основе более высоких (по сравнению 

с данными для России) значений VSL1 и ВВП1 мо-

жет дать завышенную оценку. Использование более 

низких значений VSL1 и ВВП1, напротив, может не-

сколько занизить оценку VSL.

Таким образом, оценки, полученные на основе 

использования данных для Вьетнама и Индии (1,42 

и 1,72 млн USD соответственно) дают для России 

оценку VSL «снизу», а на основе данных для США 

и Нидерландов (4,35 и 4,37 млн USD соответствен-

но) — оценку «сверху». Следовательно, диапазон 

итоговых оценок VSL2 для нашей страны составил 

от 1,4 до 4,4 млн USD (2011—2013). В середину это-

го диапазона попадают оценки, полученные, исходя 

из данных по Польше и Чехии (1,71 и 2,32 млн USD 

соответственно). Поскольку ВВП этих двух стран 

Восточной Европы (как, впрочем, и менталитет на-

селения) близки к данным по России, указанный диа-

пазон оценок может быть принят и для России. По-

лученные оценки применительно к обменному курсу 

рубля к доллару 2013 г. (31,84 рубля за доллар США) 

находятся в диапазоне от 54 до 74 млн рублей. 

Полученные оценки близки к результатам, пред-

ставленным в работах А. А. Быкова [18, 20]. От-

метим также, что анализ данных доклада [11] по-

казывает существенное уменьшение оценок VSL 

с увеличением смертности на дорогах. Это обсто-

ятельство является дополнительной причиной 

возможного уменьшения оценок VSL для России. 

В частности, смертность на дорогах нашей страны 

в 2013 г. оказалась очень высокой и составила почти 

19 человек на 100 тыс. населения [27]. С учетом при-
веденных соображений для практических целей 
могут быть использованы оценки экономического 
эквивалента стоимости жизни в диапазоне от 50 
до 70 млн руб. 

В силу сделанных в данной работе предпосылок 
полученные оценки являются ориентировочными, 
и для их уточнения необходимо провести экспери-
ментальные исследования VSL непосредственно 
в нашей стране. Предпочтительным представляет-
ся применение метода choice modelling. 

Расчетные оценки VSL для России, полученные на основе результатов исследований Таблица 2 
в различных странах

Оценки VSL для различных стран (по результатам исследований) Расчетные оценки VSL для России 

(по формуле (2))

метод страна год ВВП1, USD [10] VSL1, млн USD ВВП2, USD [10] VSL2, млн USD

1 2 3 4 5 6 7

RP (в основном — рынок труда) США 2009 47 001 5—8 [8] 19 367 2,06—3,30

RP (в основном — рынок труда) США 2013 52 980 9,2 [9] 25 033 4,35

choice modeling Нидерланды 2008 45 897 9,96 [22] 20 164 4,37

choice modeling Вьетнам 2011 4717 0,297 [23] 22 570 1,42

choice modeling Чехия 2010 27 051 3,057 [24] 20 498 2,32

RP, рынок труда Индия1 2007 3523 0,364 [25] 16 649 1,72

RP, рынок труда Польша1 2005 13 807 2,0—2,4[ 26] 11 822 1,71—2,05

1 Оценки VSL основаны на результатах изучения компенсационной надбавки к заработной плате рабочих за более тяжелые или опасные 

условия труда (в Индии опрошены 550 рабочих в Калькутте и 535 — в Мумбае; в Польше опрос проводился среди 408 рабочих Варшавы).
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5. О практическом использовании 
приведенных оценок стоимости 
жизни
Оценки экономического эквивалента стоимости 

жизни используются для:

 • расчетов вероятного социального ущерба, 

связанного с гибелью людей в результате того или 

иного сценария аварии сооружения; 

 • расчетов предотвращенного вероятного 

ущерба — предотвращение ущерба достигается си-

лами и средствами МЧС России в результате мер по 

предупреждению аварии и спасению людей, предус-

матриваемых в проекте;

 • оценок риска аварии, который «определяется 

как мера вероятности и тяжести негативных по-

следствий аварии и оценивается математическим 

ожиданием последствий неблагоприятных собы-

тий» и при расчетах которого должен учитываться, 

наряду с другими составляющими ущербов от ава-

рии, также и социальный ущерб в форме денежных 

оценок стоимости жизни [18, 20, 28].

Практический учет стоимости жизни должен 
выполняться в ходе выполнения следующих видов 
работ.

1. Разработка экономического обоснования эф-
фективности строительства или реконструкции 
проектируемого сооружения, выполняемая в со-

ответствии с Постановлением Правительства от 

16 февраля 2008 г. № 87 [1]. Раздел экономического 

анализа необходимо представить в составе проект-

ной документации при прохождении экспертизы 

проекта. Суммы социального ущерба (стоимости 
жизни), как и суммы остальных составляющих 
ущерба, следует включать в состав возможных рас-
ходов и доходов с учетом вероятности аварии со-
оружения.

2. Разработка и оценка эффективности проти-
воаварийных мероприятий и организации служб 
раннего предупреждения о возможной аварии, 
а также служб спасения, эвакуации людей из зон 
затопления, жизнеобеспечения людей в местах 
эвакуации. Именно эффективная работа указан-

ных служб позволяет резко сократить реальный 

социальный ущерб (гибель людей и ущерб их здо-

ровью). Специфика данного раздела экономиче-
ского обоснования состоит в том, что при расчете 
доходной части от работы указанных служб, т. е. 

предотвращенного социального ущерба (главным 
образом стоимости спасенных жизней), следует 
учесть вероятность не только аварии сооружения, 
но и вероятность эффективной работы служб спа-
сения. 

3. Разработка декларации безопасности как со-
ставной части проекта строительства или рекон-
струкции сооружения с приложением к декларации 

расчета вероятного вреда и документов, необходи-

мых для обоснования величины финансового обес-

печения ответственности владельцев сооружения 

за вероятный вред жизни, здоровью физических 

лиц, имуществу физических и юридических лиц 

в результате возможной аварии [29].

6. О перспективах исследований 
экономического эквивалента 
стоимости жизни 
Традиционные методы социолого-экономических 

исследований проводятся на больших и, как пра-

вило, весьма разнородных выборках респондентов. 

Результатом является значительная трудоемкость 

и стоимость работ, а также чрезмерно широкий ди-

апазон полученных в результате оценок стоимости 

жизни. Например, в исследованиях 2010—2012 гг., 

выполненных под эгидой OECD по 38 странам, — 

от 4,5 тыс. до 206 млн USD.

Повышение оперативности и точности оценок 
стоимости жизни при проектном обосновании 
экономической эффективности ответственных 
объектов может быть достигнуто в следующих 
перспективных направлениях.

1. Локализация исследований  на более компакт-

ных группах респондентов, узкоориентированных 

в своих предпочтениях. Такой подход позволит 

уменьшить разброс и повысить достоверность ре-

зультатов работ.  Перспективно применение для 

этих целей метода choice modeling. Целесообразно 

провести работы применительно к условиям жиз-

ни людей в зоне поражения при возможной аварии 

проектируемого или эксплуатируемого отечествен-

ного опасного производственного объекта. Указан-

ная работа позволит также уточнить приведенные 

рекомендации по количественной оценке стоимо-

сти жизни.

2. Широкое использование современных, бур-

но развивающихся информационных технологий. 
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Непосредственные исследования по оценке готов-

ности платить респондентов рекомендуется про-

водить хорошо апробированными методами сбора 

исходной информации по Интернету (методы CAPI 

и CAWI). Отметим, что рекомендуемая методика 

choice modeling близка по своей идеологии к хорошо 

разработанным методам извлечения знаний, актив-

но применяемым, в частности, при разработке со-

временных интеллектуальных систем. 

3. В настоящее время, в частности, активно при-

меняются и развиваются  методы обработки боль-

ших массивов структурированных и неструктури-

рованных данных (методы Big Data). Интерес к этим 

методам со стороны крупных структур, как коммер-

ческих (банки, медиа, страхование, ритейл, энерге-

тика и т. д), так и государственных (безопасность, 

экономика, здравоохранение, ЖКХ и т. д.), привел 

к быстрому развитию методов, взрывному росту фи-

нансирования, появлению открытых стандартов, ин-

струментария коммерческого уровня от крупнейших 

ИТ-компаний мира (таких, как Dell, Facebook, Google,  

HP,  IBM, Microsoft, Oracle, SAP, Teradata и т. д.). 

Применение указанных технологий позво-

лит резко сократить время работ — в том числе за 

счет анализа давно собранной, структурирован-

ной и успешно используемой информации: в со-

циальных сетях, поисковых системах, базах данных 

страховых, банковских, государственных структур. 

Кроме того, повысится достоверность и обосно-

ванность используемых методов определения сто-

имости жизни (в том числе за счет привлечения, 

в случае необходимости, более широкого круга ре-

спондентов), а также будут снижены затраты на об-

следования. Собственно по этому пути идут совре-

менные социологические исследования. 

Реализация высказанных перспективных пред-
ложений может оказаться полезной применитель-
но к оценке не только социального, но и других со-
ставляющих ущерба от аварии.

Заключение
Анализ мировой практики исследований стоимости 

жизни позволяет сделать следующие выводы. 

1. Выполненный анализ зарубежных данных 

показывает, что экономический эквивалент стои-

мости жизни может составить десятки миллионов 

рублей. 

2. Наиболее перспективны методы оценки сто-

имости жизни, основанные на анализе готовности 

общества (и отдельных его членов) к выделению 

ресурсов, необходимых для обеспечения безопас-

ности инженерных сооружений, т. е. основанные 

на готовности платить (SP-методы и RP-методы). 

Безусловным достоинством этих методов является 

возможность учета конкретных социально-эконо-

мических условий жизни и менталитета людей. 

3. В последнее время пристальное внимание уде-

ляется группе SP-методов, в которых готовность 

респондентов платить за снижение риска гибели 

или материальных потерь выявляется на осно-

ве моделирования их предпочтений (метод choice 

modelling — «моделирование выбора»). Проведен-

ные методом choice modelling исследования по-

казали, что на его основе можно резко уменьшить 

трудоемкость и повысить экономическую эффек-

тивность исследований. Учитывая сравнительно 

высокий уровень распространения Интернета в на-

шей стране (87,5 млн пользователей, т. е. 61,4% на-

селения), перспективно применение при этом мето-

дики сбора информации CAPI, реализуемой путем 

личного интервью по сети Интернета.

4. Традиционные социологические методы орга-

низации исследований («лицом к лицу») трудоемки 

и дороги при большом разбросе и малой точности 

оценок. Поэтому результаты таких исследований 

для стран в целом или крупных регионов малопри-

менимы при финансовом обосновании мероприя-

тий по безопасности конкретных сооружений. Пер-

спективны исследования для узкоориентированных 

в своих предпочтениях и более компактных групп 

населения.

5. Рекомендуемый для использования при эко-

номическом обосновании мероприятий по обес-

печению безопасности сооружений (в том числе 

по предупреждению и эвакуации людей, а также 

ликвидации последствий возможных аварий) диа-

пазон оценок стоимости жизни составляет 50—

70 млн руб лей. Указанные оценки основаны в зна-

чительной мере на зарубежных данных. Для уточ-

нения оценок необходимо провести аналогичные 

работы в зоне поражения от возможной аварии 

конкретного опасного производственного объекта.

6. Несомненно, что службы раннего предупреж-

дения о возможной аварии, спасения и эвакуации 
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людей из зоны возможного поражения играют 

очень важную, если не определяющую, роль в обес-

печении безопасности. Для экономического обо-

снования эффективности их работы с учетом 

весьма значительной реальной стоимости жизни 

необходима разработка соответствующей методи-

ки. Необходима в том числе и методика оценки ве-

роятности эффективной работы указанных служб, 

учитывающая их техническое и организационное 

обеспечение.

7. Целесообразно утвердить в качестве норма-

тивного документа, регламентирующего методику 

назначения и диапазон оценок стоимости жизни, 

Декларацию «Об экономической оценке жизни 

среднестатистического человека» [19], разработан-

ную под эгидой Российского общества анализа ри-

ска. Уточнения, рекомендуемые в работе А. А. Быко-

ва [20] и данной статье, необходимо внести в пред-

ставляемый для утверждения в установленном 

порядке указанный нормативный документ. Целе-

сообразно уже сейчас активно использовать Декла-

рацию с учетом упомянутых уточнений хотя бы для 

ориентировочных оценок при экономическом обо-

сновании проектов сооружений, а также примени-

тельно к мероприятиям по обеспечению безопасно-

сти людей в процессе эксплуатации. 

Литература
1. Постановление Правительства от 16 февраля 2008 г. 

№ 87 «О составе разделов проектной документации 

и требованиях к их содержанию» (с изменениями на 

28 июля 2015 г.).

2. Федеральный закон от 27.07.2010 № 225-ФЗ (ред. от 

04.11.2014) «Об обязательном страховании граждан-

ской ответственности владельца опасного объекта 

за причинение вреда в результате аварии на опасном 

объекте».

3. Liu G. Measuring the Stock of Human Capital for Com-

parative Analysis: An Application of the Lifetime Income 

Approach to Selected OECD Countries. Paris. Statistics 

Directorate, Organization for Economic Co-operation and 

Development. Statistics Working Paper no. 6. 2011.

4. Капелюшников Р. И. Сколько стоит человеческий ка-

питал России? Препринт WP3/2012/06 [Текст] / М.: 

Изд. дом Высшей школы экономики, 2012.

5. Drе�ze, Jacques. “L’utilitе� sociale d’une vie humaine,” Re-

vue franс̧aise de recherch opе �rationnelle. “L’utilitе � so-

ciale d’une vie humaine”, Revue Francaise de Recherche 

Opе�rationnelle, 23, 1962.

6. OECD. Mortality Risk Valuation in Environment, Health 

and Transport Policies, OECD Publishing, Paris, 2012.

7. “U. S. Office of Management and Budget Circular A-4. To 

the Heads of executive agencies and establishments”, Sep-

tember 17, 2003.

8. Copeland, Curtis W. How Agencies Monetize “Statistical 

Lives” Expected to Be Saved By Regulations, CRS Report 

for Congress, Congressional Research Service, March 24, 

2010.

9. Guidance on Treatment of the Economic Value of a Statis-

tical Life in U. S. Department of Transportation Analyses, 

2013.

10. Gross domestic product. GDP per capita. The World 

Bank. 

11. SafetyNet (2009) Cost-benefit analysis. European Com-

mission, Directorate-General Transport and Energy.

12. Milligan C., Kopp A., Dahdah S., Montufar J. Value of a sta-

tistical life in road safety: a benefit-transfer function with 

risk-analysis guidance based on developing country data. 

Accid. Anal. Prev. 2014, 71. Р. 236—247. 

13.  Кручинина И. А., Лисанов М. В., Печеркин А. С., Сидо-

ров В. И. К вопросу об оценке стоимости человеческой 

жизни // Проблемы безопасности и чрезвычайных си-

туаций. 2003. № 4. С. 72—75.

14. Трунов И. Л., Айвар Л. К., Харисов Г. Х. Эквивалент 

стоимости человеческой жизни // Представительная 

власть. Законодательство, комментарии, проблемы. 

2006. Вып. 3 (69). С. 24—29.

15.  Востоков В. Ю., Минаева Я. В., Чяснавичюс Ю. К. К во-

просу определения экономического эквивалента стои-

мости жизни среднестатистического человека // Вест-

ник Санкт-Петербургского университета ГПС МЧС 

России. 2011. № 1. С. 38—49.

16. Нифантова Р. В., Шипицына С. Е. Современные мето-

дические подходы в оценке стоимости человеческой 

жизни // Экономика региона. 2012. № 3. С. 289—294.

17. Быков А. А., Порфирьев Б. Н. Об анализе риска, кон-

цепциях и классификациях рисков // Проблемы ана-

лиза риска. 2006. Т. 3. № 4. С. 319—337.

18. Быков А. А. О методологии экономической оценки 

жизни среднестатистического человека // Проблемы 

анализа риска. 2007. Т. 4. № 2. С. 178—191.

19. Декларация Российского научного общества анализа 

риска «Об экономической оценкe жизни среднестати-

стического человека», 2007. 



22 Цена риска   Проблемы анализа риска, том 13, 2016, № 1

20. Быков А. А. Цена риска как экономический регулятор 

уровня безопасности: актуарные модели оценки стои-

мости статистической жизни / Под ред. чл.-корр. РАН 

Б. Н. Порфирьева. М.: Анкил, 2014. 280 с.

21. Daniel L. McFadden. The new science of pleasure. Work-

ing Paper 18687. NBER working paper series. National Bu-

reau of economic research. Cambridge, MA 02138. January 

2013. Р. 39.

22. Boсˇkarjova M., Rietveld P., Verhoef E. T. Composite Valua-

tion of Immaterial Damage in Flooding: Value of Statistical 

Life, Value of Statistical Evacuation and Value of Statistical 

Injury. Tinbergen Institute Discussion Paper, No. 12-047/3. 

Tinbergen Institute, Amsterdam and Rotterdam. 2012. Р. 39.

23. Reynaud A., Nguyen M. H., Nguyen T. D. Valuing Flood 

Risk Reduction: Results From a Choice Experiment in Vi-

etnam. Preliminary version. June 15, 2012. P. 36. 
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Анализ действующей методики 
оценки эффективности 
государственной программы 
«Защита населения и территорий 
от чрезвычайных ситуаций, 
обеспечение пожарной безопасности 
и безопасности людей на водных 
объектах» и предложения по ее 
корректировке

Аннотация
В работе акцентируется внимание на некоторых недостатках утвержденных требований 

к оценке эффективности реализации государственных программ. На примере государ-

ственной программы «Защита населения и территорий от чрезвычайных ситуаций, обе-

спечение пожарной безопасности и безопасности людей на водных объектах» предлагается 

методика, свободная от необходимости использовать экспертные оценки и дающая более 

полное и подробное представление о ходе реализации государственной программы.

Ключевые слова:  государственная программа, оценка эффективности, контрольные события, вес 

индикатора.
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Введение
Утверждение «Требований к оценке эффективности государственной програм-

мы» в составе Приказа Минэкономразвития России от 20.11.2013 г. № 690 (да-

лее — Требования) [1] заложило фундамент для разработки единообразных ме-

тодик оценки эффективности государственных программ и формально обеспе-

чило возможность сопоставления результатов, полученных в результате оценки 

эффективности разных государственных программ (рис. 1).

К сожалению, определенные аспекты, касающиеся принятых подходов, за-

трудняют фактическое применение Требований в этих целях. В частности, Тре-

бования не свободны от экспертных оценок:

 • при формировании методики оценки эффективности реализации госу-

дарственной программы ответственный исполнитель с учетом специфики дан-
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ной государственной программы определяет, на 

каком уровне рассчитывается степень реализации 

мероприятий (пункт 6 Требований);

 • степень реализации мероприятия, согласно 

Требованиям, может оцениваться исходя из дости-

жения качественного результата, то есть эксперт-

ным путем, а это автоматически превращает оценку 

в процесс творческий в плохом смысле этого слова 

(пункт 7 Требований);

 • если доля финансового обеспечения реали-

зации подпрограммы (федеральной целевой про-

граммы) из средств федерального бюджета со-

ставляет менее 75%, по решению ответственного 

исполнителя показатель оценки эффективности 

использования средств федерального бюджета мо-

жет быть заменен на показатель эффективности ис-

пользования финансовых ресурсов на реализацию 

подпрограммы (федеральной целевой программы) 

(пункт 10 Требований);

 • при оценке степени реализации подпрограм-

мы (федеральной целевой программы) ответствен-

ным исполнителем могут определяться коэффици-

енты значимости отдельных показателей (индика-

торов) целей и задач (пункт 13 Требований) и т. д.

Помимо прочего Требования полностью игно-

рируют целесообразность расчета оценок на уровне 

отдельных мероприятий подпрограмм государствен-

ной программы и федеральных целевых программ, 

хотя такая оценка весьма полезна в целях контроля.

Следует отметить, что в силу содержания кон-

цепции государственной программы (это доку-

мент стратегического планирования согласно ста-

тье 28 главы 7 Федерального закона от 28.06.2014 г. 

№ 172-ФЗ «О стратегическом планировании в Рос-

сийской Федерации» [2]) и состава отчетной доку-

ментации [3], все методики оценки эффективности 

государственных программ, практически примени-

мые в целях сравнения результатов оценок, в значи-

тельной степени сводятся к тем или иным манипу-

ляциям с цифрами и логическими значениями (мо-

гущими принимать только значения 0 или 1/истина 

или ложь, такими как наступление контрольного 

события в срок). 

Разумеется, существуют совершенно иные под-

ходы к оценке. Так, наряду с системой оценки эф-

фективности бюджетирования по результатам, зало-

женной в мониторинге любых государственных про-

грамм, в США существует комплексная рейтинговая 

оценка — PART, включающая существенно более 

широкий набор инструментов, элементов и этапов, 

построенная на принципах функционального под-

хода. Одним из ее характерных признаков является 

привлечение к процедуре оценки помимо сотруд-

ников административно-бюджетного управления 

представителей иных федеральных ведомств и неза-

висимых экспертов со стороны [4].  Такие подходы 

требуют отдельной проработки, в данной же работе 

предлагается вариант формальной методики оценки, 

основанной на Требованиях, но предполагающей не-

обходимость внесения в них некоторых обоснован-

ных структурных и расчетных изменений. При изло-

жении в качестве примера рассматривается государ-

ственная программа Российской Федерации «Защита 

населения и территорий от чрезвычайных ситуаций, 

обеспечение пожарной безопасности и безопасности 

людей на водных объектах» [5].

1. Общие положения
Элементами государственной программы (далее — 

ГП) считаются подпрограммы, основные меропри-

ятия подпрограмм, мероприятия основных меро-

приятий подпрограмм, контрольные события, свя-

занные с мероприятиями основных мероприятий 

подпрограмм, федеральные целевые программы 

(далее — ФЦП), мероприятия ФЦП и контрольные 

события, связанные с мероприятиями ФЦП. Эле-

менты государственной программы связаны иерар-

хически (рис. 2, на примере ГП «Защита населения 

и территорий от чрезвычайных ситуаций, обеспече-

ние пожарной безопасности и безопасности людей 

на водных объектах» — другие ГП могут иметь бо-

лее сложную структуру). 

Предлагаемая методика оценки эффективности 

реализации ГП (далее — методика) разрабатыва-

лась исходя из определения принципа эффективно-

сти в том виде, как оно приводится в статье 34 гла-

вы 5 Бюджетного кодекса РФ: «Принцип эффектив-

ности использования бюджетных средств означает, 

что при составлении и исполнении бюджетов участ-

ники бюджетного процесса в рамках установлен-

ных им бюджетных полномочий должны исходить 

из необходимости достижения заданных результа-

тов с использованием наименьшего объема средств 

(экономности) и (или) достижения наилучшего ре-
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зультата с использованием определенного бюдже-

том объема средств (результативности)» [6], а также 

с опорой на следующие принципы:

1. Простота интерпретации — каждый из рас-

считываемых показателей, как и основания для их 

выбора, должны достаточно легко пониматься.

2. Модульность — предполагается, что оценка 

эффективности производится с целью получения 

в итоге одного интегрированного показателя эф-

фективности ГП, однако для ответов на специфи-

ческие вопросы (относительно динамики, связан-

ной с финансами, индикаторами или реализацией 

программы) или для оценки эффективности под-

множества мероприятий (в разрезе распорядителей 

средств бюджетов, ответственных исполнителей, 

временных периодов, подпрограмм, ФЦП и т. д.) 

могут быть рассчитаны отдельные показатели 

и (или) показатели по определенному подмноже-

ству составляющих ГП мероприятий.

3. Возможность машинной обработки — разра-

батываемая методика предполагает использование 

машинной обработки данных о ГП, таких как пла-

ны-графики, формы мониторинга реализации и т. д., 

что, с одной стороны, позволяет снять ограничения 

на характер расчетов, определение исходных данных 

и сохранение результатов, связанные со сложностями 

ручного отбора данных, а с другой — стимулирует 

переход к работе с данными в цифровой форме.

4. Уход от использования экспертных оценок на-

столько, насколько это возможно (в идеале — пол-

ностью).

Оценка ГП производится по трем направлениям, 

затем промежуточные оценки интегрируются в ито-

говую оценку эффективности реализации (рис. 3).

Ри с. 2. Структура государственной программы на примере государственной программы «Защита населения 
и территорий от чрезвычайных ситуаций, обеспечение пожарной безопасности и безопасности людей на 
водных объектах»

Рис . 3. Структура оценки
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Методика подразумевает возможность расчета 

промежуточных и итоговой оценок для каждого 

отдельного элемента каждого уровня ГП, за исклю-

чением контрольных событий, которые по опреде-

лению оцениваются лишь с позиций наступления/ 

ненаступления и запланированного/фактического 

срока наступления (таблица), однако:

1. В ряде случаев определенные расчеты нецеле-

сообразны, как, например, расчет оценки степени 

достижения целей и решения задач для меропри-

ятия и основного мероприятия — с одним ключе-

вым индикатором/показателем может быть связано 

несколько основных мероприятий, разделяющих 

ответственность за динамику его значения, и иг-

норировать этот факт нелогично (хотя это можно 

обойти, считая долю вклада основного мероприя-

тия в динамику значения индикатора равной доле 

запланированных на реализацию основного меро-

приятия средств от общего объема средств, запла-

нированных на реализацию всех основных меро-

приятий, связанных с данным индикатором).

2. Расчет оценки степени реализации (выполне-

ния) отдельных мероприятий подпрограмм и феде-

ральных целевых программ, как и оценки соответ-

ствия запланированному уровню финансирования, 

возможен в случае, когда имеются данные по фи-

нансированию отдельных мероприятий — в про-

тивном случае возможен только расчет по основ-

ным мероприятиям, федеральным целевым про-

граммам и выше по иерархии. 

2. Оценка степени реализации 
(выполнения)
Процедура оценки степени реализации мероприя-

тий, предлагаемая в приказе [1] (приложение № 2, п. 6 

и 7), предполагает количественную оценку либо на 

базе факта достижения значений индикаторов, ука-

занных в предполагаемых результатах мероприятия, 

но в реальных планах-графиках таковые практически 

не встречались, либо на основании достижения/недо-

стижения планируемых значений индикаторов, связь 

с которыми установлена в рамках описания основных 

мероприятий, но этот метод выглядит нелогичным.

Во-первых, учитывая, что в методике также при-

сутствует элемент оценки достижения целей и реше-

ния задач, расчет которой тоже основан на индикато-

рах, получается, что две составляющие оценки эффек-

тивности реализации по своей сути очень близки.

Во-вторых, достижение ключевых индикаторов, 

к которым приписаны основные мероприятия, во-

все не означает, что в рамках мероприятий вообще 

что-либо делалось, также не означает и того, что де-

ятельность в рамках мероприятий каким-то образом 

повлияла на значения ключевых индикаторов! Раз-

работчики ГП имеют мотивы к занижению плани-

руемых темпов изменения индикаторов, вплоть до 

установки значений на несколько лет вперед, отлича-

ющихся в пределах статистической погрешности, не-

значительности, погрешности измерений, и в таком 

случае практически любые мероприятия, основные 

мероприятия, подпрограммы, ФЦП и ГП в целом, 

Возможности применения предлагаемой методики для оценки элементов ГП Таблица

Элемент ГП Оценка степени 

реализации

Оценка соответствия 

запланированному 

уровню затрат

Оценка степени 

достижения целей 

и задач

Оценка 

эффективности 

реализации

Государственная программа в целом Да Да Да Да

Подпрограмма Да Да Да Да

Основное мероприятие Да Да Нет Нет

Мероприятие подпрограммы Да Да Нет Нет

Федеральная целевая программа Да Да Да Да

Мероприятие федеральной целевой 
программы

Да Да Нет Нет

Контрольное событие (все виды) Нет Нет Нет Нет
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вне зависимости от объемов финансирования, даже 

если работа была целиком и полностью провалена, 

могут быть признаны реализующимися/реализо-

ванными вполне качественно. С другой стороны, 

масштабная чрезвычайная ситуация, серьезное из-

менение экономической ситуации в стране и прочие 

значительные события могут привести к существен-

ному ухудшению ряда индикаторов и, как следствие, 

привести к тому, что подпрограммы, ФЦП и ГП 

в целом с точки зрения степени реализации (и до-

стижения целей/решения задач) будут оценены как 

неудовлетворительные, даже если идеальное выпол-

нение мероприятий подпрограмм, ФЦП и ГП ника-

ким образом не могло привести к предотвращению 

указанных инициирующих событий.

Предлагается оценивать степень реализации 

элемента ГП (CL) по следующей формуле:

= ⋅ + ⋅0,5 0,5
FU CEC

CL
FF CE

,

где CL — оценка степени реализации элемента ГП; 

FU — кассовое исполнение на отчетную дату; FF — 

объем фактического финансирования элемента 

ГП; CEC — количество контрольных событий, свя-

занных с элементом ГП (учитывая иерархическую 

связь элементов), запланированных на весь период 

реализации элемента ГП и наступивших к отчетной 

дате; CE — общее количество контрольных собы-

тий, связанных с элементом ГП, запланированных 

на весь период реализации элемента ГП.

Оценке на степень реализации подлежат все эле-

менты ГП, реализация которых начинается, про-

должается или завершается по плану в отчетном 

периоде, для которых в текущем году запланирова-

ны ресурсное обеспечение и(или) запланированы 

контрольные события на период с момента начала 

реализации до отчетной даты.

При наличии запланированного ресурсного 

обеспечения и отсутствии на отчетную дату фак-

тического ресурсного обеспечения левое слагаемое 

формулы принимается равным 0.

Оценка степени реализации мероприятий, основ-

ных мероприятий, подпрограмм и ФЦП ГП может 

быть выполнена в разрезе исполнителей, соисполни-

телей, участников реализации ГП, посредством учета 

при расчетах только элементов ниже по иерархии, 

относящихся к сфере их компетенции (или части 

элементов в смысле ресурсного обеспечения и свя-

занных с мероприятием контрольных событий).

Оценка степени реализации ФЦП может быть вы-

полнена в разрезе направлений финансирования по-

средством раздельных расчетов для мероприятий, от-

носящихся к разным направлениям в соответствии 

с организационно-финансовыми планами ФЦП.

3. Оценка степени соответствия 
запланированному уровню затрат
Оценку степени соответствия запланированному 

уровню затрат в отношении элемента ГП (FL) пред-

лагается выполнять по формуле

=
FF

FL
FP

,

где FF — объем фактического финансирования эле-

мента ГП, FP — объем запланированного финанси-

рования.

При отсутствии запланированного ресурсного 

обеспечения на реализацию элемента ГП значение 

оценки принимается равным 1.

Оценка степени соответствия запланированно-

му уровню затрат для мероприятий, основных ме-

роприятий, подпрограмм и ФЦП ГП государствен-

ной программы может быть выполнена в разрезе 

исполнителей, соисполнителей, участников реали-

зации ГП, посредством учета при расчетах только 

элементов ниже по иерархии, относящихся к сфере 

их компетенции (или части элементов в смысле ре-

сурсного обеспечения).

Оценка степени соответствия запланирован-

ному уровню затрат ФЦП может быть выполнена 

в разрезе направлений финансирования посред-

ством раздельных расчетов для мероприятий, от-

носящихся к разным направлениям в соответствии 

с организационно-финансовыми планами ФЦП.

4. Оценка степени достижения целей 
и решения задач
Процедура оценки в данном случае разделяется на 

три этапа:

1. Расчет степеней соответствия целевым значе-

ниям индикаторов подпрограмм, ФЦП и ГП.

2. Определение относительной важности (весов) 

индикаторов элемента ГП для достижения целей 

и решения задач элемента ГП.



30 Риски чрезвычайных ситуаций   Проблемы анализа риска, том 13, 2016, № 1

3. Непосредственное вычисление значения 

оценки степени достижения целей и решения за-

дач. При этом предлагаются разные формулы 

расчета для подпрограммы/ФЦП и ГП в целом, 

в предположении, что можно считать подпрограм-

му или ФЦП результативными в части достижения 

целей и решения задач, опираясь только на их соб-

ственные индикаторы (без учета индикаторов ГП), 

однако в отношении результативности ГП в целом 

необходимо учитывать все индикаторы, при этом 

индикаторы собственно ГП должны иметь боль-

ший вес.

Расчет степени соответствия целевому значе-

нию индикатора i подпрограммы или ФЦП p (Lpi
), 

а также индексу j государственной программы (Lj) 

выполняется согласно приказу [1] (приложение № 2, 

п. 11 и 12). При этом:

 • p = 1, ..., P, где P — общее количество подпро-

грамм и ФЦП в составе ГП;

 • i = 1, ..., IP, где IP  — общее количество индика-

торов подпрограммы или ФЦП p;

 • j = 1, ..., J, где J  — общее количество собствен-

ных индикаторов ГП.

Определение относительной важности (весов) 

индикаторов выполняется по-разному в зависимо-

сти от того, с каким элементом ГП мы имеем дело:

а) если речь идет о ФЦП p, то веса всех ее инди-

каторов принимаются равными

=
1

ip
p

k
I

;

б) если расчет производится для подпрограм-

мы p, то вес индикатора i (kpi
) определяется как 

частное от деления суммы расходов, запланиро-

ванных на реализацию всех основных мероприя-

тий подпрограммы p, связанных с индикатором i, 
на сумму таких сумм по каждому индикатору под-

программы;

в) если вес рассчитывается для индикатора j 
ГП, то поступают так же, как в случае подпрограм-

мы, однако в данном случае не учитывается при-

надлежность основных мероприятий отдельным 

подпрограммам (рассматриваются все основные 

мероприятия всех подпрограмм), все ФЦП рассма-

триваются целиком (как одно основное меропри-

ятие), а, кроме того, к связанным с индикатором j 
основным мероприятиям относят не только те, для 

которых эта связь установлена явно, но также и те, 

которые по документам не связаны ни с одним ин-

дикатором ГП.

За приведенным методом расчета стоит следую-

щая логика: если у государства меняются приори-

теты (например, борьба с пожарами приобретает 

большее значение, чем борьба с наводнениями), то 

это должно получать свое выражение в перераспре-

делении средств, что приведет и к перераспределе-

нию весов индикаторов подпрограмм и ГП.

Оценка степени достижения целей и решения 

задач подпрограммы/ФЦП (GLp), а также ГП в ча-

сти только ее собственных индикаторов (GL0) вы-

полняется по следующим формулам:

( )
=

= ⋅∑
1

p

i i

I

p p p
i

GL k L , ( )
=

= ⋅∑0

1

J

j j
j

GL k L .

Далее необходимо определить вес подпро-

граммы/ФЦП в достижении целей и решении за-

дач ГП. Для этого воспользуемся тем же принци-

пом, что и раньше. Вес отдельной подпрограммы 

или ФЦП (rp) вычислим как отношение заплани-

рованных на нее средств (FP) к сумме средств, за-

планированных на реализацию всех подпрограмм 

и ФЦП:

=

=

∑
' 1

( )

( ')
p P

p

FP p
r

FP p
.

Оценку степени достижения целей и решения 

задач государственной программы в целом (GL) 

выполним по формуле

( )
=

= ⋅ + ⋅ ⋅∑0

1

0,5 0,5
P

p p
p

GL GL r GL .

5. Оценка эффективности реализации
Оценку эффективности реализации элемента ГП 

или ГП в целом предлагается рассчитывать следую-

щим образом:

⋅
=

CL GL
EL

FL
.

Для признания ГП или ее элемента эффектив-

ным соответствующие мероприятия должны быть 

выполнены полностью, все показатели целей в виде 
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ключевых индикаторов, связанных с элементом 

ГП, должны быть достигнуты при полном соответ-

ствии фактического финансирования запланиро-

ванному. В указанном случае оценка EL принимает 

значение  1.

Суммирование оценок степени реализа-

ции и степени достижения целей и решения за-

дач в каком бы то ни было виде не имеет смысла, 

поскольку:

1) возможна ситуация, когда мероприятия 

не выполнены и на 10%, а прогнозируемые значе-

ния индикаторов достигнуты на 100% (или наобо-

рот), — это не означает, что соответствующие эле-

менты ГП эффективны на 100 или 55%, это может 

означать, что данные по индикаторам или степени 

реализации мероприятий сфальсифицированы, что 

соответствующие элементы ГП безосновательно 

увязаны с этими индикаторами и т. д.;

2) при расчете суммы встает вопрос о весах со-

ставляющих: насколько достижение целей важнее 

выполнения мероприятий или наоборот.

По этой и другим причинам значения в числите-

ле комбинируются посредством среднего геометри-

ческого.

Заключение
В настоящее время описанная методика оценки 

эффективности реализации государственной про-

граммы и ее элементов реализуется в программном 

средстве в рамках разработки автоматизированной 

системы для сопровождения разработки и реализа-

ции государственной программы «Защита населе-

ния и территорий от чрезвычайных ситуаций, обе-

спечение пожарной безопасности и безопасности 

людей на водных объектах».

Предложенная методика свободна от необходи-

мости экспертных оценок, а также позволяет вы-

полнять сквозную оценку по всем уровням иерар-

хии элементов государственной программы, что 

дает не только более полное, но и более полезное 

представление о ее ходе, предполагает трансформа-

цию самой процедуры оценки в элемент системы 

поддержки принятия решений.
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Применение современных 
технологий при реагировании 
на чрезвычайные ситуации

Аннотация
В статье рассматриваются современные технологии при реагировании на чрезвычайные 

ситуации в целях обеспечения комплексной безопасности граждан.

Ключевые слова: чрезвычайные ситуации, технологии, система антикризисного управления, аэромо-

бильная группировка сил МЧС, высокотехнологичные системы, комплексная безопасность граждан.
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Введение
Современные угрозы возникновения чрезвычайных ситуаций природного 

и техногенного характера, обеспечение эффективного реагирования на них тре-

буют постоянного совершенствования систем информационного взаимодей-

ствия и технологий ликвидации чрезвычайных ситуаций.

В рамках единой государственной системы предупреждения и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций разработаны и активно применяются самые современ-

ные и перспективные технологии реагирования на все виды угроз природного 

и техногенного характера.

Во-первых, это действующая и легкоадаптивная в зависимости от вида угроз 

система антикризисного управления.

Система объединяет органы управления, пункты управления, системы теле-

коммуникации и связи. Важнейшими элементами системы являются центры 

управления в кризисных ситуациях. Национальный центр управления — на фе-

деральном уровне, а также центры управления в кризисных ситуациях на меж-

региональном и региональном уровнях. 

На муниципальном уровне органами управления являются единые дежурно-

диспетчерские службы, которые созданы и действуют во всех муниципальных 

образованиях Российской Федерации. Всего в Российской Федерации функцио-

нирует более 2200 единых дежурно-диспетчерских служб.

Таким образом, на всех уровнях государственного и муниципального управ-

ления успешно функционирует вертикально интегрированная и территориаль-

но распределенная сеть органов управления.
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Высокая эффективность управленческих реше-

ний при ликвидации чрезвычайных ситуаций обес-

печивается межведомственными оперативными 

штабами, в состав которых входят представители 

практически всех органов государственной власти.

1. Система поддержки принятия 
решений
Особое место в системе антикризисного управле-

ния занимает система центров поддержки приня-

тия решений, объединяющая в себе представите-

лей ведущих научных организаций, специалистов 

различных направлений, обеспечивающих научное 

сопровождение принятия решений по ликвидации 

чрезвычайных ситуаций.

В настоящее время большое внимание уделяет-

ся развитию пунктов управления, их техническому 

оснащению. Активно применяются современные 

подвижные пункты управления нового поколения, 

позволяющие управлять силами и средствами не-

посредственно в зонах чрезвычайных ситуаций.

Обеспечение автономной работы органов 

управления достигается за счет оснащения совре-

менными средствами связи и передачи информа-

ции, а также комплексами жизнеобеспечения. 

Оснащение подвижных пунктов управления мо-

бильными вертолетными площадками позволяет 

применять различные типы вертолетов даже на не-

подготовленной местности.

Во-вторых, это создание оснащенной современ-

ными средствами ликвидации чрезвычайных ситуа-

ций аэромобильной группировки сил МЧС России, 

способной выполнять задачи в любой точке Рос-

сийской Федерации и за ее пределами, в том числе 

с использованием авиационных технологий. Основу 

этих сил составляют силы постоянной готовности 

с временем готовности к реагированию — одна ми-

нута.

В-третьих, это совершенствование авиационных 

технологий. На современном этапе воздушные суда 

не только рассматриваются как транспортные сред-

ства, но и широко применяются для проведения 

Рис. 1. Визит министра МЧС России В. А. Пучкова в Калужскую область. Передвижной пункт управления 
губернатора Калужской области
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различных видов разведок за счет оснащения их 

средствами тепловизионного мониторинга, систе-

мами радиационного и химического анализа.

Получили широкое применение беспилотные 

летательные аппараты как наиболее мобильные 

средства разведки при чрезвычайных ситуациях. 

Кроме того, оснащение воздушных судов современ-

ными медицинскими модулями позволяет переме-

щать пострадавших на значительные расстояния 

и поддерживать их жизнедеятельность практически 

при любых травмах.

2. Аппаратно-программный комплекс 
«Безопасный город»
В этих целях на муниципальном уровне в Россий-

ской Федерации осуществляется внедрение и разви-

тие аппаратно-программных комплексов «Безопас-

ный город».

«Безопасный город» — это, прежде всего, сово-

купность комплексов средств автоматизации всех 

уровней, объединенных для обеспечения защиты 

населения и территорий от чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера, обществен-

ной безопасности и правопорядка. 

Основными целями внедрения комплексов «Без-

опасный город» является:

 • повышение готовности органов управления 

к реагированию на различные угрозы;

 • совершенствование систем мониторинга 

и предупреждения;

 • снижение количества деструктивных собы-

тий, гибели и травматизма людей;

 • повышение социально-экономических эф-

фектов инфраструктурных проектов.

Комплекс «Безопасный город» строится и раз-

вивается как интеллектуальная многоуровневая 

автоматизированная система управления безопас-

ностью на территориях регионов в целом и муни-

ципальных образований в частности.

Архитектура комплексов «Безопасный город» 

формируется из нескольких базовых блоков:

 • блок обеспечения безопасности населения 

и муниципальной инфраструктуры; 

 • блок обеспечения правопорядка и профилак-

тики правонарушений;

 • блок обеспечения безопасности на транспорте;

 • блок экологической безопасности;

 • блок координации взаимодействия различ-

ных служб и государственных структур. 

Базовым уровнем построения комплексов «Без-

опасный город» является муниципальный район 

и городской округ. 

Все комплексы «Безопасный город» реализуют-

ся в составе комплексной системы безопасности 

жизнедеятельности субъекта Российской Федера-

ции как в организационных, так и в технических 

вопросах.

Основой для внедрения комплексов «Безопас-

ный город» являются Единые дежурно-диспетчер-

ские службы.

Рис. 2—3. Подготовка к запуску беспилотного летательного аппарата для разведки ледовой обстановки. 
Снимок, полученный с БПЛА
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В состав средств автоматизации функциониро-

вания ЕДДС входят различные подсистемы, обес-

печивающие сбор, передачу, хранение и обработку 

информации, необходимой для принятия управлен-

ческих решений по предупреждению и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций и происшествий.

Для получения оперативной информации из на-

селенных пунктов и прилегающих территорий, где 

не предусмотрено создание ЕДДС, создан и разви-

вается институт старост — реально действующий 

институт гражданской активности в Российской 

Федерации.

Таким образом, выполняемый комплекс меро-

приятий по развитию комплексов «Безопасный го-

род» позволит совершить качественный переход от 

оперативного реагирования к управлению рисками.

Заключение
Возрастание уровня угроз в современном урбани-

зированном обществе предопределяет развитие вы-

сокотехнологичных систем, которые обеспечивают 

комплексную безопасность граждан.

Основная цель внедрения современных техноло-

гий — снижение количества погибших людей, мате-

риального, финансового и экологического ущерба 

при чрезвычайных ситуациях и происшествиях.

Для эффективного решения задач по пред-

упреждению, оперативному реагированию и лик-

видации чрезвычайных ситуаций необходима со-

вместная скоординированная работа различных 

государственных структур.
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О роли сервисов социальных 
сетей для поддержки принятия 
решений в чрезвычайных 
ситуациях1

Аннотация

В статье рассматриваются вопросы использования сервисов социальных сетей для опе-

ративного реагирования на чрезвычайные ситуации (ЧС). Анализируется опыт привле-

чения информации, формируемой пользователями социальных сетей, в условиях ЧС для 

ее использования в работе служб спасения и экстренного реагирования. Обосновывается 

возможность повышения качества аварийно-спасательных и других неотложных работ за 

счет информационной поддержки мероприятий на этапе разведки зоны ЧС, обнаруже-

ния пострадавших и уточнения масштабов бедствий. Разрабатывается концепция инфор-

мационной системы, позволяющей проводить сбор и автоматизированный анализ со-

общений, перечисляются основные функциональные возможности указанной системы. 

Акцентируется внимание на привлечении геоинформационных систем (ГИС) как одной 

из базовых технологий решения задач поддержки принятия решений в ЧС. Приводится 

описание прототипа разработанного программного обеспечения, а также пример его ис-

пользования в реальных условиях.

Ключевые слова: социальные сети, геоинформационная система, Twitter, интеллектуальный анализ 

текста, чрезвычайная ситуация, ЧС, разведка зоны ЧС, информационная поддержка принятия ре-

шений.
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Введение
Социальные сети за последнее время обрели значение не только как средство 

коммуникации между людьми, но и как быстрый и удобный канал распростра-

нения критически важной информации и информирования населения об угрозе 

ЧС. Известно, что в 2012 г. в США наряду с оповещением о приближающемся 

тропическом урагане «Сэнди» через традиционные СМИ (телевидение, радио) 

многие жители штата Нью-Джерси были проинформированы через социаль-
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ные медиа [1]. Хотя эффект от такого способа опо-

вещения сложно оценить, по-видимому, в дальней-

шем социальные сети станут привычным каналом 

распространения информации о возможных опас-

ных природных явлениях и других угрозах. 

Между тем использование социальных сетей мо-

жет выйти за рамки простого оповещения и за счет 

необходимых средств информационного обеспече-

ния дать ценные сведения, полезные для решения 

задач экстренного реагирования и спасения насе-

ления. Идея применения для этих целей сообщений 

пользователей получила развитие при поиске людей 

в зоне ЧС по их последним фотографиям и тексто-

вым сообщениям с геометками. Геометки — это 

географические метаданные, присоединенные к фо-

тографии или сообщению пользователя социаль-

ных сетей, как-либо характеризующие эти ресурсы 

(точка съемки, месторасположение и т. п.). Эта ин-

формация состоит из координат широты и долго-

ты, но может включать также высоту, расстояние 

и направление до населенных пунктов.

Основная задача спасателей при ликвидации 

последствий ЧС — это организация и проведение 

оперативного поиска пострадавших и оказание им 

своевременной помощи. Статистика свидетельству-

ет о том, что в первый час после ЧС при отсутствии 

помощи умирает около 40% тяжелораненых, через 

3 часа — 60%, через 6 часов — 95%. Поэтому боль-

шое значение имеет временной фактор реагиро-

вания на ЧС [2]. Все вышесказанное указывает на 

необходимость изучения возможностей сервисов 

социальных сетей для использования данных об их 

пользователях и их сообщениях в качестве инфор-

мационной основы для систем поддержки приня-

тия решений, применяемых при реагировании на 

ЧС специалистами экстренных служб. 

В статье авторами предлагается подход к по-

строению информационной системы, которая, 

опираясь на совокупность сообщений, полученных 

из социальных сетей (на примере Twitter), позво-

ляет получать оперативную информацию о начале 

и развитии ЧС, ее географических характеристиках 

и формировать прогнозные данные о масштабах 

бедствия. Предполагается, что такого рода система 

может являться одной из составляющих инфор-

мационного обеспечения аварийно-спасательных 

и других неотложных работ [3—6].

1. Опыт использования информации 
из социальных сетей в условиях ЧС
Сейчас популярные социальные сети предостав-

ляют своим пользователям дополнительные функ-

циональные возможности, которые могут быть 

использованы для информирования близких (сер-

вис Safety Check от Facebook), публикации дан-

ных о пропавших друзьях (сервис Person Finder от 

Google) или оперативного информирования поль-

зователей о надвигающейся угрозе и их дальнейших 

действиях в случае возникновения чрезвычайных 

ситуаций (функция Alerts от Twitter).

В качестве социальной сети для проведения экс-

перимента был выбран Twitter. Этот сервис микро-

блогов благодаря своей лаконичности пользуется 

популярностью как новостной ресурс и способ об-

мена мнениями. Кроме того, разработчикам удалось 

создать весьма удобный и функциональный при-

кладной интерфейс (API), который оказался полезен 

для доступа к большим объемам сообщений и их 

обработки. API (Application Programming Interface) — 

это интерфейс прикладного программирования, ис-

пользуется программистами при написании всевоз-

можных приложений. Twitter часто применяется для 

передачи новостей как личного, так и общественного 

значения. Далее приводятся несколько примеров ис-

пользования этого сервиса в ЧС [7].

Столкновение пассажирского самолета со стаей 

птиц в январе 2009 с последующим приземлением 

в воды Гудзона не обошлось без Twitter. Янис Крам 

(Janis Krum), находящийся на одном из паромов, 

плывших на выручку, сфотографировал упавший 

самолет и «твитнул» картинку до того, как СМИ 

прибыли к месту происшествия.

Исследование журнала New Scientist [8] подтвер-

дило превосходство Twitter над обычными сред-

ствами массовой информации. Точнее, исследование 

сравнивало технологии Web 2.0 с привычными СМИ, 

и микроблог показал свое преимущество как сред-

ство для планирования усилий при спасательных 

операциях. Например, Красный Крест в Америке уже 

использует Twitter для обмена ежеминутной инфор-

мацией о локальных происшествиях, связанных с де-

ятельностью организации [7].

Эффект ЧС проявляется в социальных се-

тях в виде повышения активности пользовате-

лей, выражающейся в увеличении частоты со-
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Рис. 1. Статистика сообщений в Twitter во время урагана «Сэнди» (исследование Pew RS, источник [10], перевод 
авторов)
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общений в начальные часы с момента возникно-

вения чрезвычайной ситуации [9]. Так, согласно 

официальной страничке Японии в Twitter 

произошло семи- или восьмикратное увеличение 

количества твитов непосредственно сразу после 

землетрясения и цунами в 2011 г. Относительно 

ежедневного количества сообщений из Японии — 

до землетрясения их было в среднем 130 млн, а в дни 

после землетрясения — около 400 млн твитов в день. 

В Facebook количество сообщений после цунами 

увеличилось в шесть раз и достигло 13—14 млн [10].

После исторического наводнения в округе 

Боулдер (штат Колорадо, США) в середине сентября 

2013 г. граждане обращались к социальным 

сетям для определения масштабов ущерба. 

Множество людей отслеживали сообщения 

с хештегом (пометкой; от англ. hashtag — слово 

или словосочетание с решеткой #) #BoulderFlood 

(наводнение в Боулдере), чтобы быть в курсе 

последних новостей. Они хотели знать, как въехать 

и выехать из Боулдера, поскольку многие дороги 

были закрыты. Американский Красный Крест 

с помощью социальных сетей собрал более одного 

миллиона долларов пожертвований на проведение 

работ по ликвидации последствий наводнения.

В статье [10] приводятся результаты анализа 

опыта использования социальных медиа в ЧС. В ка-

честве примера на рис. 1 графически представлены 

данные по работе соцсетей во время урагана «Сэн-

ди» в 2012 г.

Основные направления, в которых в настоящее 

время используются социальные сети в условиях 

ЧС, это:

 • обмен информацией в реальном времени (но-

вости с места происшествия, сведения о въездах-

выездах из зоны бедствия, местонахождении людей, 

обстановке в зоне бедствия, в том числе фото и ви-

деоматериалы);

 • просьбы о помощи;

 • сообщения близким о том, что с человеком 

все в порядке;

 • сбор пожертвований пострадавшим районам.

Подобные же способы применения социальных 

сетей в ЧС описаны и в статье [11]. В ней делается 

вывод о том, что службам экстренного реагирования 

необходимо не упускать возможность анализировать 

и использовать информацию из социальных медиа.

Существует множество ситуаций, где такой под-

ход может стать полезным: если ЧС произошло 

там, где нет систем постоянного видеонаблюдения, 

в труднодоступной местности; при поисках пропав-

ших людей; при масштабных ЧС с большим числом 

жертв или большой площадью зоны ЧС (лесные по-

жары, цунами, затопления территорий и др.).

В российских условиях разработка системы об-

работки данных социальных сетей, анализа и визуа-

лизации полезной информации о ЧС также обосно-

вана. К сожалению, на территории нашей страны 

тоже происходят аварии, катастрофы, стихийные 

бедствия, характеризующиеся большой протяжен-

ностью зоны ЧС, масштабностью и отсутствием 

определенности, недостаточной информированно-

стью экстренных служб, особенно в первые часы от 

начала происшествия: наводнения в Краснодарском 

крае (2012 г.), на Дальнем Востоке (2013 г.), в Сочи 

(2015 г.), ежегодные лесные пожары и паводки в Си-

бири и другие природные и техногенные чрезвы-

чайные ситуации. Таким образом, исследования, 

направленные на обеспечение спасателей ранней 

информацией о ЧС, являются в настоящий момент 

актуальными и полезными.

2. Анализ современного состояния 
исследований в данной области
В области ликвидации последствий ЧС на протяже-

нии нескольких прошедших лет рядом ученых про-

водились исследования с целью сделать данные из 

социальных медиа полезными для служб экстрен-

ного реагирования [12]. Здесь можно выделить три 

основных направления: 

1. Извлечение и категоризация, переработка ис-

ходных необработанных данных в полезную ин-

формацию.

2. Визуализация этой полезной информации.

3. Интеграция содержательной информации и ее 

визуального отображения для нужд экстренных служб.

Согласно MacEachren и соавт. (2011) [13], иссле-

дования больше фокусировались на проблемах из-

влечения данных и пространственной информации 

из социальных медиа и в меньшей степени на по-

лезности извлеченной информации и эффектив-

ности полученных кризисных карт (ситуационных 

планов) для поддержки принятия решений при экс-

тренном реагировании на ЧС.
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В статье Caragea и соавт. (2014) [14] описан ме-

тод, с помощью которого отклик пострадавшего от 

стихийного бедствия населения (в виде сообщений 

в соцсетях) подвергается анализу эмоциональной 

окраски (положительные, отрицательные и ней-

тральные сообщения). Результат представлен в виде 

графиков и карт зависимости появления твитов от 

развития ЧС во времени и пространстве.

Starbird, Munzy и Palen в своей статье (2012) [15] 

говорят о том, что данные социальных медиа, кото-

рые можно идентифицировать как поступающие 

от очевидцев из зоны бедствия, могут быть крайне 

важны для экстренных служб. Авторы отмечают, что 

«свидетели на местах обладают уникальным положе-

нием для того, чтобы делиться сведениями, которые 

не могут быть доступны где бы то ни было еще в ин-

формационном пространстве. Они также, возможно, 

владеют знаниями о географических и культурных 

особенностях территории, которые могут быть по-

лезны тем, кто идет работать в зону ЧС извне».

Таким образом, можно сделать вывод, что дан-

ное направление исследований является чрезвычай-

но актуальным. В то же время на сегодняшний мо-

мент нет готовых решений для информационной 

поддержки принятия решений в ЧС на основе сооб-

щений из социальных сетей с предоставлением не-

обходимой информации и ее визуализации в ГИС.

3. Формализация задачи и методы 
решения

3.1. Постановка задачи
Имеется множество сообщений в Twitter. Необходи-

мо провести анализ и выделить подмножество тви-

тов, содержащих информацию о ЧС. Далее в этом 

подмножестве определить совокупность воскли-

цательных (тревожных) сообщений и сообщений 

с гео метками. Сформировать интерактивную кар-

ту, на которой будут отображаться территориально 

привязанные твиты, в которых упоминается о ЧС.

3.2. Алгоритм решения задачи
Когда возможные ответы представляют собой ко-

нечное множество, говорят о задачах классифика-

ции и распознавания образов. Данная задача может 

быть отнесена к классу задач распознавания обра-

зов [16]. Дано множество объектов. Относительно 

них необходимо провести классификацию. Множе-

ство представлено подмножествами, которые на-

зываются классами. Заданы: информация о классах, 

описание всего множества и описание информации 

об объекте, принадлежность которого к определен-

ному классу неизвестна. Требуется по имеющейся 

информации о классах и описании объекта устано-

вить, к какому классу относится этот объект, и вы-

делить требующееся множество объектов. Далее 

проанализировать их и отобразить на карте. 

3.3. Анализ известных подходов, методов 
и средств решения задачи
Для того чтобы использовать данные из социаль-

ных сетей, превратить их в полезную в ЧС инфор-

мацию, необходимо проводить анализ огромного 

массива данных, что невозможно без применения 

научно обоснованных методик и информационных 

технологий [17]. 

Для выделения подмножества тревожных со-

общений были рассмотрены различные подходы 

к анализу тональности текстов. Анализ тональности 

обычно определяют как одну из задач компьютерной 

лингвистики, т. е. подразумевается, что мы можем 

найти и классифицировать тональность, используя 

инструменты обработки естественного языка. Сде-

лав большое обобщение, можно разделить существу-

ющие подходы на следующие категории [18]:

 • подходы, основанные на правилах;

 • подходы, основанные на словарях;

 • машинное обучение с учителем;

 • машинное обучение без учителя.

Вышеперечисленные методы хорошо работают, 

когда проводится анализ положительных и отрица-

тельных эмоций. В нашем случае мы выделяем тре-

вожные и нейтральные сообщения. Для такой по-

становки задачи нет готовых решений. Принимая 

во внимание эффективность, простоту реализации 

и однозначность в применении, было принято ре-

шение использовать модифицированный метод, ос-

нованный на словарях.

Был проведен анализ существующих программ-

ных средств для автоматизации обработки боль-

шого объема данных и картографирования твитов. 

Рассмотрены программы для анализа тонально-

сти текста, такие как SentiStrenght, Azure Machine 

Learning, Twitter Sentiment.
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Одним из ярких примеров решения задачи 

анализа общественного мнения в соцсети Twitter 

является сервис Twitter Sentiment. Данный сер-

вис производит оценку ста последних записей, где 

встречается запрашиваемое слово, и выдает резуль-

тат в виде графика соотношения положительных 

и отрицательных сообщений или отзывов. Однако 

данный сервис не применим в мониторинге объ-

ектов, имеющих территориальную привязку. Также 

он производит анализ только последних записей 

в сети Twitter, поэтому для масштабных исследова-

ний неприменим. Другие подобные сервисы также 

не удовлетворили поставленным требованиям.

Разработчику онлайн-сервиса MapBox Эрику 

Фишеру за счет фиксации положения пользовате-

ля мобильного Twitter-клиента удалось создать ми-

ровую карту твитов (более 6 млрд твитов). Твиты 

пользователей с указанной геопозицией отмечены 

точками на карте.

Tweetping — интересный проект от Franck 

Ernewein, который берет поток твитов из публич-

ного API Twitter и располагает их на карте, попутно 

считая слова и буквы в твитах и выводя последнее 

упоминание и хештег.

Таким образом, можно сделать вывод, что суще-

ствует некоторое количество компьютерных про-

грамм для оценки эмоциональной окраски текстов 

и геопозиции пользователей социальных сетей, но 

нет такого, которое решало бы поставленную нами 

задачу: поиска и анализа сообщений, содержащих 

информацию о чрезвычайных ситуациях, оценки 

их тональности и отображения на карте в геоин-

формационной среде местоположения пользова-

телей, оставивших эти сообщения. Это обуслови-

ло необходимость создания специализированного 

программного обеспечения.

4. Разработка и пример 
использования программного 
обеспечения
Прежде всего нами были составлены словари для вы-

явления сообщений о ЧС и словари тревожных слов 

(лексем), монограмм и биграмм. Это было сделано на 

основе анализа нескольких сотен сообщений в Twit-

ter о разного рода стихийных бедствиях, авариях 

и катастрофах. В словари вошли слова и словосочета-

ния, означающие просьбы о помощи, происшествия 

типа «взрыв», «пожар», «наводнение» и др. Далее на 

основе этих словарей проводился анализ множества 

сообщений пользователей Twitter на предмет выяв-

ления твитов, содержащих информацию о ЧС.

В качестве полезной информации, извлекаемой 

из всего массива данных, нас прежде всего интере-

совали:

 • географические координаты;

 • тональность сообщения (эмоциональная 

окраска);

 • время появления сообщения;

 • частота появления однородных по тонально-

сти сообщений;

 • содержательная часть сообщения (описание 

происходящего).

На рис. 2 представлен фрагмент таблицы твитов, 

полученных при помощи разработанной программы 

и API Twitter. Был произведен поиск сообщений, со-

держащих хештеги #Сочи и #потоп, твиты собраны 

в таблицу и могут быть подвергнуты дальнейшему 

анализу на степень тревожности и определение ме-

стоположения пользователя. В результате подобного 

анализа возможно осуществлять раннее обнаружение 

зоны ЧС, направления первоочередного проведения 

спасательных работ и другую полезную для ликвида-

торов информацию. Далее переходим ко второй под-

задаче — картографированию полученных данных 

для большей наглядности и удобства работы с ними.

Рис. 2. Фрагмент таблицы твитов по хештегам 
#Сочи и #потоп
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Располагаемая картографическая информация 

о ЧС может быть весьма разнообразна по своему 

содержанию и структуре: топографические кар-

ты и спутниковые снимки территорий, на которой 

происходит или ожидается ЧС, расположение объ-

ектов гражданской и промышленной инфраструк-

туры, автодороги, места эвакуации людей, заранее 

спланированные маршруты доставки спасательных 

сил и средств в зону бедствия и т. д. В совокупности 

картографическая информация должна обеспечить 

оперативных дежурных экстренных служб полны-

ми и актуальными данными для эффективной ко-

ординации действий спасателей.

Практическим стандартом при работе с опера-

тивной обстановкой в ЧС, ее описании и анализе 

является применение геоинформационных систем 

и средств, базирующихся на геоинформационных 

технологиях [19]. Многие национальные центры 

управления кризисными ситуациями используют 

ГИС как основную информационную платформу 

для систем поддержки принятия решений и связу-

ющее звено между разнообразными приложения-

ми, задействованными при управлении в ЧС.

В состав отечественной «Системы оперативного 

управления» систем автоматизации Национального 

центра управления в кризисных ситуациях (НЦУКС) 

МЧС России входит геоинформационная подсисте-

ма — ГИС НЦУКС МЧС РФ. Она работает на базе 

геоинформационного программного обеспечения 

ArcGIS компании ESRI [20] и обеспечивает ввод ин-

формации, ее обработку, использование множества 

различных карт территорий и вспомогательных 

модулей для оперативного решения задач НЦУКС 

(модули расчета и прогнозирования развития ситу-

Рис. 3. Карта твитов по хештегу #Goni
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ации, инструменты интеграции с внешними систе-

мами и т. д.). Интегрирующая роль ГИС заключается 

в возможностях сбора, анализа, предоставления раз-

нородной информации [21—23], ее представления 

в картографической форме с получением целостной 

картины ЧС, выяснения места и времени событий, 

а также причин и оценки возможных последствий.

На практическом уровне для использования 

в ГИС данных, источником которых являются сер-

висы социальных сетей, необходимо произвести их 

картографирование — определение местоположе-

ния сообщений (или группы сообщений, объеди-

ненных по какому-либо признаку) и нанесение на 

карту. Рассмотрим последовательно эти две состав-

ляющие задачи картографирования сообщений со-

циальных сетей.

Для решения первой из них необходимо иметь 

географически значимую информацию, которую 

можно вычленить из самого сообщения или его 

атрибутов: географические координаты (широту 

и долготу), адрес (или часть адреса), ссылки на из-

вестные географические объекты (например, задан-

ные следующим образом «Вблизи Саяно-Шушен-

ской ГЭС»). Отметим здесь, что наиболее удобным 

для картографирования является задание геогра-

фического положения с помощью координат.

Как упоминалось выше, сервисы социальных 

сетей могут предоставлять с помощью собствен-

ного API дополнительную служебную информа-

цию о пользователях, их сообщениях, а также таких 

специфических объектах, как «места», «события» 

и т. д. Популярные социальные сети, такие как 

ВКонтакте, Facebook, Twitter, имеют в составе API 

ряд web-методов, которые позволяют определить 

географическое положение самого пользователя, 

его сообщения или некоторого произведенного 

действия (фотографирования, пребывания в опре-

деленном месте и т. д.). Используя такие методы API 

для определения местоположений из социальных 

сетей в составе программного приложения, анали-

зирующего в том числе эмоциональную окраску со-

общений, и формируя набор новых географических 

объектов (отметок на карте), решается вторая со-

ставляющая задачи картографирования сообщений 

социальных сетей, то есть нанесение их на карту.

Для решения поставленных задач было разра-

ботано соответствующее программное обеспече-

ние. Далее приводятся результаты его работы. При-

мер картографирования небольшой части твитов 

об урагане «Гони» в западной части Тихого океана 

в 2015 г. и сформированных по хештегу #Goni при-

веден на рис. 3. На карте синими флажками с птич-

кой (значок Twitter) отмечены места, откуда было 

послано сообщение. При нажатии на флажок по-

является окно сообщения, где можно прочитать его 

целиком. 

Подготовленная таким образом карта может ис-

пользоваться в составе ГИС, входящих в оператив-

ные информационно-аналитические центры служб 

спасения и экстренного реагирования. Другими 

словами, следуя декларируемой цели обобщать 

и анализировать всю доступную информацию ЧС, 

карты на основе социальных сетей могут использо-

ваться при принятии управленческих решений в ус-

ловиях ЧС. 

Заключение
В условиях возникновения ЧС важна любая инфор-

мация, проливающая свет на то, что происходит 

в зоне бедствия. Особенно ценными являются све-

дения из первых рук с места событий. Ввиду спе-

цифики ЧС получить их непросто и на это нужно 

время. При этом любые данные, уточняющие об-

становку с места событий, жизненно важны в по-

добных условиях. В данном исследовании мы обра-

щаемся к задаче получения информации, которую 

возможно собрать еще до того момента, когда звено 

разведки и другие подразделения служб экстренно-

го реагирования оказываются в зоне бедствия.

В настоящее время это направление исследова-

ний является актуальным и развивается в Америке 

и Европе. Есть важные результаты этих изысканий, 

выраженные в спасенных человеческих жизнях, при-

меры реальной работы ученых, специалистов, волон-

теров в ЧС с подобного рода разработками. В России 

данное направление в настоящее время еще не до-

статочно развито. Это связано с меньшей распро-

страненностью сети Интернет и частотой исполь-

зования социальных сетей. Но прогресс не стоит на 

месте, число интернет-пользователей увеличивается, 

а вместе с тем растут возможности информацион-

ных технологий в сфере противодействия ЧС.

В статье предложена концепция использования 

сервисов социальных сетей для информационной 
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поддержки управленческих решений по ликвида-

ции ЧС с применением геоинформационных техно-

логий для повышения оперативности реагирования 

на ЧС, улучшения точности и качества обработки 

поступающей информации. Применение разра-

ботанного ПО позволяет в автоматизированном 

режиме проводить анализ большого массива со-

общений пользователей социальных сетей, ставших 

свидетелями чрезвычайной ситуации, и получать 

аналитический результат в виде интерактивных 

карт и таблиц.

Темой дальнейших исследований станет со-

вершенствование методики и разработанного 

программного обеспечения для решения прямых 

и обратных задач (уточнение информации о зоне 

ЧС при наличии информации о ее возникновении 

и раннее обнаружение ЧС по анализу потока со-

общений) и интеграция полученных результатов 

с единой информационной системой управления 

в ЧС.
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Аннотация

В предыдущей статье приведена системно-динамическая модель информирования на-

селения при аварии на химически опасном объекте с помощью сервисов сотовой связи. 

В настоящей статье приведены результаты моделирования действий людей в указанных ус-

ловиях, позволяющие определить рациональную частоту рассылки сообщений и оценить 

вклад информирования в реализацию защитных мероприятий. Данные результаты поло-

жены в основу рекомендаций по информированию населения в условиях чрезвычайных 

ситуаций.
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Литература

Введение
В предыдущей статье [1] описана системно-динамическая (потоко-уровне-

вая) модель процесса действий населения в зоне заражения аварийно химиче-

ски опасными веществами (АХОВ) при аварии на химически опасном объекте 

(ХОО). Предполагалось, что ее применение в различных программных средах 

позволит определить рациональную частоту рассылки сообщений, реализуемых 

с помощью различных сервисов сотовой связи, оценить отдельные психофизио-

логические и психосемантические аспекты обработки человеком предупреж-

дающей информации — закономерности ее понимания, усвоения, реализации 

последующих действий, определить общий вклад в реализацию правильных за-

щитных мер. 

Скриншот схемы данной модели, представленной в программной среде 

Anylogic 7.1.2, показан на рис. 1.
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1. Моделирование зависимости 
потерь населения от скорости 
распространения АХОВ
Вначале проводились машинные (на ПЭВМ) экспери-

менты, в которых моделировались потоки погибших 

и спасенных людей при воздействии на них АХОВ без 

учета уровня их информированности (без правой ча-

сти схемы на рис. 1). Из графика на рис. 2 видно, что 

зависимость количества погибших и спасенных чело-

век от площадной скорости распространения АХОВ 

(Vs АХОВ) имеет линейный характер. Количество спа-

сенных человек значительно превышает количество 

погибших по причине незначительных концентрации 

указанных веществ и скорости их распространения. 

2. Моделирование зависимости потерь 
населения от вероятности правильных 
действий людей
В последующих машинных экспериментах моде-

лировались потоки людей при воздействии на них 

АХОВ уже с учетом уровня информированности. 

Для этого вначале оценивалась зависимость коли-

чества погибших и спасенных людей от таких со-

ставляющих переменной «вероятность правильных 

действий», как «вероятность правильного понима-

ния информации» (Pпон), «вероятность отвлечения 

на понимание и усвоение информации» (Pотвл), «ве-

роятность усвоения информации» (Русв) и «вероят-

ность успешной само- или взаимопомощи после 

информирования» (Pспас) (см. [1]). При этом пото-

ки сообщений, влияющие на данные вероятности 

в соответствии с формулами и графиками, приве-

денными в статье [1], на данном этапе не реализо-

вывались. 

Рис. 2. Зависимость количества погибших 
и спасенных людей от площадной скорости 
распространения АХОВ
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Рис. 1. Скриншот схемы системно-динамической модели процесса 
действий населения в зоне заражения АХОВ при аварии на ХОО
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Для оценки указанных зависимостей в разных 

сериях машинных экспериментов значения одной 

из указанных составляющих изменялись от 0 до 

0,8 с шагом 0,1. Одновременно с этим другие со-

ставляющие переменной «вероятность правильных 

действий», а также все остальные входные перемен-

ные модели (площадная скорость распространения 

АХОВ, время его действия и т. п.) фиксировались на 

определенном уровне, т. е. учитывались в качестве 

констант. Полученные графики зависимости количе-

ства погибших и спасенных людей от различных со-

ставляющих вспомогательной переменной «вероят-

ность правильных действий» представлены на рис. 3. 

Из рис. 3 видно, что указанные зависимости яв-

ляются однотипными — монотонными, нелиней-

ными (экспоненциальными). При этом количество 

спасенных возрастает, а погибших уменьшается при 

росте Pпон, Русв, Pспас и уменьшении Pотвл. Определен-

ное различие указанных зависимостей заключается 

в скорости возрастания либо убывания количества 

погибших и спасенных людей. Так, например, для 

значений аргумента (вероятности), равных 0,8, зна-

чения функции примерно равны:

800 спасенных и 100 погибших для Pпон;

700 погибших и 200 спасенных для Pотвл; 

850 спасенных и 50 погибших для Русв;

750 спасенных и 150 погибших для Pспас.

В этой связи можно заключить, что на перемен-

ную «вероятность правильных действий» большее 

влияние оказывает «вероятность усвоения инфор-

мации» и «вероятность правильного понимания 

информации» и меньшее — «вероятность успеш-

ной само- или взаимопомощи после информиро-

вания» и «вероятности отвлечения на понимание 

и усвоение информации».

3. Моделирование зависимости 
потерь населения от темпа 
его оповещения 
Следующие машинные эксперименты проводи-

лись для оценки зависимости количества погибших 

и спасенных людей от среднего темпа оповещения 

Рис. 3. Зависимость количества погибших и спасенных людей от составляющих переменной «вероятность 
правильных действий»
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населения с помощью текстовых сообщений (τ, ко-

личество сообщений в единицу времени, ед./ч).

Для оценки указанных зависимостей в разных 

сериях машинных экспериментов значения одной 

из рассматриваемых составляющих (Pпон, Pотвл, Русв 

или Pспас) изменялись в соответствии с потоком 

сообщений, показанным в правой части схемы на 

рис. 1. Одновременно с этим другие составляющие 

переменной «вероятность правильных действий» 

фиксировались на определенном уровне.

Характер большинства вышеприведенных за-

висимостей показывает (рис. 4), что есть рацио-

нальное число сообщений в единицу времени, до 

которого количество погибших снижается и после 

него растет, а количество спасенных растет и потом 

снижается. Это связано с тем, что при получении 

дополнительных сообщений увеличивается количе-

ство информации, объясняющей порядок действий 

при аварии на ХОО, и вероятность правильных дей-

ствий людей растет. В то же время при превышении 

рационального числа сообщений в единицу вре-

мени количество спасенных убывает (количество 

погибших увеличивается) в связи с тем, что люди 

получают избыточную информацию, теряются, воз-

никает информационный шум, который мешает 

принимать правильные и быстрые решения. 

Исключением является график «вероятности от-

влечения на понимание и усвоение информации». 

Его интерпретация может быть связана с тем, что 

чем больше сообщений человек получает, тем боль-

ше тратит времени на выполнение защитных меро-

приятий. При этом в условиях дефицита времени 

при воздействии поражающих факторов в зоне за-

ражения АХОВ увеличивается количество погиб-

ших и уменьшается количество спасенных людей.

В следующей серии машинных экспериментов 

оценивалась зависимость количества спасенных 

людей от темпа сообщений. Для этого учитывались 
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Рис. 4. Зависимость количества погибших и спасенных людей от количества сообщений в единицу времени
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все входные переменные модели, а также вышерас-

смотренные составляющие переменной «вероят-

ность безопасных действий» (Pпон, Pотвл, Русв и Pспас), 

которые изменялись в зависимости от числа сооб-

щений в единицу времени по формулам, приведен-

ным в статье [1]. 

На (рис. 5) приведен график зависимости коли-

чества спасенных людей от темпа сообщений. 

Из рис. 5 видно, что рациональное число со-

общений в единицу времени для площадной ско-

рости распространения АХОВ (соответствующей 

скорости ветра около 3 м/с) составляет 4 (ед./ч). 

Для того чтобы установить рациональное число 

текстовых сообщений в час при различных параме-

трах развития аварии на ХОО, зависящих в связи 

с особенностями модели в основном от скорости 

ветра, проводилась очередная серия машинных 

экспериментов. 

Из графика на рис. 6, построенного по их резуль-

татам, видно, что если площадная скорость распро-

странения АХОВ незначительная (при скорости ве-

тра около 2 м/с), то рациональным числом является 

6—8 сообщений за час. 

Это связано с тем, что облако зараженного 

воздуха распространяется достаточно медленно 

и люди в спокойной обстановке успевают прочи-

тать и усвоить сообщения. При этом скорость из-

менения параметров обстановки незначительная, 

поэтому содержание сообщений, отправленных 

в разное время, не противоречит друг другу. 
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Рис. 6. Зависимость количества спасенных людей от темпа сообщений с учетом площадной скорости 
распространения АХОВ
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При увеличении Vs АХОВ (соответствующая ско-

рость ветра около 4 м/с) рациональное число со-

общениям уменьшается и становится равным 

4—6 сообщениям в час. И, наконец, при значитель-

ной площадной скорости распространения АХОВ 

(при скорости ветра около 6 м/с), когда поражаю-

щие факторы действуют быстро, рациональным 

числом сообщений может быть 1—2 сообщения 

в час. С помощью данных сообщений должны до-

водиться до населения только самые необходимые, 

первоочередные действия, связанные, например, 

с эвакуацией в сторону, перпендикулярную на-

правлению движения облака зараженного воздуха, 

а также укрытием в подвальных помещениях или 

на верхних этажах зданий в зависимости от плот-

ности АХОВ.

С учетом сказанного в работе [2] даны рекомен-

дации по содержанию и частоте доведения сообще-

ний до населения.

Заключение
Таким образом, приведены результаты машинных 

экспериментов с системно-динамической моделью 

процесса действий населения в зоне заражения 

АХОВ при аварии на ХОО с учетом уровня инфор-

мированности людей. Данные результаты позволи-

ли оценить влияние закономерностей понимания 

и усвоения предупреждающей информации на реа-

лизацию правильных защитных мер, а также уста-

новить рациональную частоту рассылки сообще-

ний, реализуемых с помощью различных сервисов 

сотовой связи. Это, в свою очередь, являлось ос-

новой для разработки рекомендаций по структуре 

и содержанию текстовых сообщений, содержащих 

информацию о характере чрезвычайной ситуации, 

прогнозе ее развития, первоочередных (до прибы-

тия спасательных служб) мерах само- и взаимопо-

мощи населения в условиях опасности.
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Снижение пожарного риска 
в зданиях с массовым 
пребыванием людей

Аннотация

В статье обсуждается индивидуальный пожарный риск и способы его снижения. Обоснова-

на необходимость построения системы управления эвакуацией людей из здания при пожа-

ре, которая позволит снизить пожарный риск. Описана модель движения людских потоков 

в здании, которая дает минимальное время эвакуации из здания — RINTD-Evac. Изложены 

результаты тестирования модели и сравнения ее с Pathfinder и FDS+Evac. Представлено при-

менение программного комплекса RINTD-Evac для проектирования ограничений, которые 

направлены на уменьшение индивидуального пожарного риска в зданиях.

Ключевые слова: пожарный риск, поиск ограничений, снижение пожарного риска, компьютерное 

моделирование, людские потоки.
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Введение
Если здание отвечает всем требованиям, которые определены Техническим ре-

гламентом о требованиях пожарной безопасности [1], то оно подлежит эксплу-

атации без каких-либо ограничений. Вместе с тем в практике встречаются слу-

чаи, когда здание, в силу конструктивных особенностей, не полностью отвечает 

требованиям [1], численное значение величины пожарного риска QB превышает 

предельно допустимое значение Q*
B =10-6, но существует область эксплуатаци-

онных ограничений, выполнение которых обеспечивает возможность эксплуа-

тации здания, но с определенными ограничениями. То есть при определенных 

ограничениях достигается приемлемая величина индивидуального пожарно-

го риска QB. К эксплуатационным ограничениям могут относиться, например, 

ограничения на численность людей или полный запрет на нахождение людей 

в некоторых помещениях здания. Также возможны ограничения, связанные 

с эксплуатацией отдельных частей здания, до установки в них, например, техни-

ческих систем раннего обнаружения пожара и т. д.
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Задача состоит в поиске приемлемых эксплуата-

ционных ограничений, которые допускают эксплуа-

тацию здания, но с определенными ограничениями.

В соответствии с [2] здание допускается к экс-

плуатации, если для наиболее неблагоприятного 

сценария с пожаром в здании величина индивиду-

ального пожарного риска QB отвечает условию

 QB = QП · (1 – КАП) · РПР · (1 – РЭ) × 

 × (1 – КПЗ) ≤ 10-6, (1)

где КПЗ — коэффициент, учитывающий соот-

ветствие системы противопожарной защиты, на-

правленной на обеспечение безопасной эвакуации 

людей при пожаре, требованиям нормативных до-

кументов по пожарной безопасности, —

 КПЗ = 1 – (1 – КОБН · КСОУЭ) · (1 – КОБН · КПДЗ),  (2)

где KОБН — коэффициент, учитывающий соответ-

ствие системы пожарной сигнализации требовани-

ям нормативных документов по пожарной безопас-

ности; 

КСОУЭ — коэффициент, учитывающий соот-

ветствие системы оповещения людей о пожаре 

и управления эвакуацией людей требованиям нор-

мативных документов по пожарной безопасности; 

КПДЗ — коэффициент, учитывающий соответ-

ствие системы противодымной защиты требовани-

ям нормативных документов по пожарной безопас-

ности. 

Из выражения (1) следует, что

 РЭ ≥ 1 – 10-6 / (QП · (1 – КАП) · РПР · (1 – КПЗ)). (3)

Для определенности рассмотрим здание учебного 

корпуса образовательного учреждения. Для здания, 

в соответствии с [2], положим QП = 4 · 10-2; КАП = 0, 

т. к. здание не оборудовано системой автоматиче-

ского пожаротушения; РПР = 0,512, т. к. временной 

интервал присутствия людей в учебном корпусе со-

ставляет 12,3 часа; КОБН = 0,8, т. к. учебный корпус 

оборудован системой пожарной сигнализации, со-

ответствующей требованиям нормативных доку-

ментов по пожарной безопасности; КСОУЭ = 0,8, т. к. 

здание оборудовано системой оповещения людей 

о пожаре и управления эвакуацией людей, соответ-

ствующей требованиям нормативных документов 

по пожарной безопасности. КПДЗ = 0, т. к. здание 

не оборудовано системой противодымной защиты. 

При численных значениях параметров, отвечаю-

щих зданию учебного корпуса, в соответствии с (2) 

имеем КПЗ = 0,8704. Тогда из условия (3) вероят-

ность эвакуации людей из здания должна отвечать 

условию

 РЭ ≥ 0,999623. (4)

Фактически условие (4) означает, что при лю-

бом сценарии, из любого помещения в здании люди 

должны эвакуироваться ранее, чем путь эвакуации 

будет заблокирован опасными факторами пожара. 

Если временной интервал блокирования путей эва-

куации — Δtбл; временной интервал обнаружения 

пожара — Δtоб; временной интервал оповещения 

людей о пожаре Δtоп; временной интервал задержки 

эвакуации, учитывающий психофизические каче-

ства человека, — Δtпч; временной интервал эвакуа-

ции людей из здания — Δtэ, то условие (4) будет без-

условно выполнено, если 

 Δtоб + Δtоп + Δtпч + Δtэ ≤ К · Δtбл, (5)

где коэффициент надежности, по аналогии с [2], 

можно положить К = 0,8. В выражении (5) времен-

ные интервалы Δtоб, Δtбл отсчитываются с момента 

возникновения пожара.

Величина времени блокирования путей эвакуа-

ции Δtбл определяется имманентными свойствами 

здания. И, следовательно, этой величиной в общем 

случае управлять затруднительно.

Интервал времени Δtоб определяется харак-

теристиками системы обнаружения пожара; Δtоп 

определяется техническими характеристиками 

системы оповещения (инерционностью системы 

оповещения). Численные значения Δtоб, Δtоп могут 

варьироваться в широком диапазоне значений [3], 

но эти временные интервалы могут быть доведены 

до величин, близких к нулю. Поэтому численное 

значение левой части неравенства (5) определяется 

значениями Δtпч и Δtэ, которые в значительной сте-

пени зависят от возможностей системы управления 

эвакуацией людей во время пожара. Следовательно, 

необходимым условием снижения пожарного ри-

ска является построение такой системы управления 

эвакуацией людей из здания при пожаре, которая 

обеспечивает минимальное время эвакуации. При 

этом можно ожидать, что и эксплуатационные огра-

ничения будут минимальны. 
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1. Моделирование движения людских 
потоков при эвакуации из здания 
Необходимость снижения величины индивидуаль-

ного пожарного риска, необходимость поиска экс-

плуатационных ограничений для здания с точки 

зрения обеспечения пожарной безопасности людей 

требуют создания динамической системы управле-

ния эвакуацией, обеспечивающей min (Δtэ). 

В основе управления эвакуацией лежит мате-

матическая модель движения людских потоков 

в здании в условиях пожара. Нужно отметить, что 

современные модели эвакуации в основном на-

правлены на учет индивидуальных особенностей 

поведения человека в условиях пожара. Модели 

реализованы в виде соответствующих программ-

ных комплексов. Наиболее известными и распро-

страненными являются программные комплексы: 

Pathfinder [4], FDS + Evac [5], STEPS [6]. Однако мо-

дели и соответствующие программные комплексы 

ориентированы на моделирование процесса эваку-

ации людей из здания, но не на управление эваку-

ацией.

Для целей управления эвакуацией людей из зда-

ния в условиях пожара разработана модель движе-

ния людских потоков RINTD-Evac, которая обеспе-

чивает:

 • минимальное время освобождения помеще-

ний здания с учетом развития пожара; 

 • изменение направления движения людских 

потоков в здании с учетом динамики развития по-

жара.

Траектории движения людских потоков про-

ектируются в динамическом режиме исключитель-

но по помещениям, где опасные факторы пожара 

(температура, концентрация дыма и газов, выделя-

ющихся при пожаре, концентрация кислорода) на-

ходятся в допустимых пределах. 

Программный комплекс, реализующий модель 

движения людских потоков RINTD-Evac, функцио-

нирует с использованием предварительно сфор-

мированной пространственно-информационной 

модели (ПИМ) здания и с результатами моделиро-

вания развития пожара в здании. Пространствен-

но-информационная модель здания (RINTD-ПИМ) 

представляется в виде совокупности полигонов 

и связей между полигонами [7]. Каждый полигон 

имеет набор характеристик в зависимости от его 

типа (внутренний дверной проем, эвакуационный 

выход, межэтажная лестница, помещение и т. д.). 

Для создания ПИМ здания используется геоин-

формационная система QGIS [8] со специализиро-

ванным модулем (RINTD-QGIS). Результат работы 

модуля RINTD-QGIS хранится в формате JSON. Для 

целей моделирования эвакуации людей ПИМ зда-

ния преобразуется в совокупность поэтажных раз-

ностных сеток и совокупность разностных сеток на 

переходах между этажами. 

Результаты моделирования пожара в здании 

(прогнозирование последствий развития аварийно-

го сценария) передаются в программный комплекс 

RINTD-Evac в виде временной функции блокирова-

ния помещений здания опасными факторами по-

жара. Принимается допущение, что процесс эваку-

ации не влияет на процесс пожара в здании.

Модель RINTD-Evac построена на эксперимен-

тально установленной зависимости  скорости пере-

мещения людей от количества людей в ближайшем 

окружении [9]:

 VDj = V0j · 
0

1 ln i
j

j

D
a

D

⎛ ⎞
− ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
, (6)

где V0j — случайная величина скорости свободного 

движения (при отсутствии влияния окружающих 

людей), зависящая от вида пути j;
aj  — коэффициент, определяющий степень вли-

яния плотности людского потока при движении по 

j-му виду пути;

Di  — текущее значение плотности потока;

D0j — пороговое значение плотности потока, по 

достижении которого плотность становится факто-

ром, влияющим на скорость движения.

Коэффициенты, входящие в (6), представлены 

в табл. 1 [9].

Значения коэффициентов aj и D0j  Таблица 1
в зависимости от вида пути 

Вид пути aj D0j , чел./м2

Горизонтальный в зданиях 0,295 0,51

Проем 0,295 0,65

Лестница вниз 0,400 0,86

Лестница вверх 0,305 0,67
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Предельная плотность людей принимается рав-

ной

                 чел.
 Dmax = 5 _____ . 
               м2

При этом значении плотности не происходит 

компрессионного сдавливания людей, которое 

не может учитывать модель.

Разностные сетки, применяемые в модели 

RINTD-Evac, представляются в виде множества не-

ориентированных графов с выделенными вершина-

ми (корневой граф) Gm = (V, E), m ∈ N, где m — но-

мер графа, N — количество элементов разностной 

сетки, которые принадлежат эвакуационным выхо-

дам, V — непустое множество вершин, E — множе-

ство ребер.

Поиск путей по каждому графу G от произволь-

ной вершины до корня (до элемента эвакуационно-

го выхода) осуществляется по измененному алго-

ритму Дейкстры [10], где вес ребра определяется по 

следующим правилам:

1. Вес первого ребра, которое соединяет элемент 

эвакуационного выхода с вершиной графа m, рас-

считывается по формуле:

               h
 tp

i,j,k,m = ____ , (7)
              V

p
m

где j, i, k — координаты элемента на разностной сет-

ке;

h — шаг разностной сетки;

Vp
m — скорость движения через эвакуационный 

выход, рассчитанная по соотношению (6);

m — номер графа;

p — номер ребра, p ≥ 0.

2. Вес последующих, после первого, ребер рас-

считывается по рекуррентной формуле:

 
1

, , , , , ,

p p
i j k m i j k m p

m

h
t t

V
−= + , (8)

где Vp
m — скорость движения, рассчитанная по со-

отношению (1);

p ≥ 1.

Обновление значений весов ребер по правилам 

(7) и (8) в пределах графа происходит на каждом 

расчетном шаге.

Программный продукт RINTD-Evac реализован 

на языке программирования Java и включает в себя 

три базовых модуля:

 • моделирующая программа;

 • графический интерфейс пользователя;

 • интерфейс двухмерной визуализации резуль-

татов в режиме моделирования.

Программный комплекс моделирования базиру-

ется на алгоритме RINTD-Evac. Здание для комплек-

са RINTD-Evac представляется в формате RINTD-

ПИМ. Графический интерфейс пользователя раз-

работан с использованием графической библиотеки 

Java Swing.

Перед запуском программного комплекса необ-

ходимо указать:

 • характеристики пространственно-временной 

разностной сетки;

 • распределение людей по помещениям здания.

Запуск процедуры моделирования осуществля-

ется через графический интерфейс пользователя. 

Интерфейс визуализации моделирования при ра-

боте программного комплекса позволяет наблю-

дать процесс движения людских потоков в здании. 

Процесс движения людских потоков отображается 

в виде изменения плотности людей в каждом эле-

менте площади здания. Изменение плотности лю-

дей представляется изменением цветового градиен-

та от желтого к красному, что соответствует измене-

нию плотности от минимума до максимума.

Результатом работы программного комплекса 

моделирования является таблица распределения 

людей по помещениям здания в заданные момен-

ты времени (табл. 2). Время эвакуации фиксиру-

ется по моменту выхода последнего человека из 

здания.

2. Тестирование модели
Для тестирования модели движения людских пото-

ков при эвакуации людей из здания использовались 

результаты, представленные в работе [11]. В работе 

приводится сравнение результатов моделирования 

процесса эвакуации людей из здания, полученных на 

основе широко используемых моделей FDS+Evac [5] 

и Pathfinder [4]. Были использованы сопоставимые 

пространственно-информационные модели здания 

и совпадающее распределение людей по помещени-

ям здания.
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На рис. 1 представлены графики зависимости 

количества людей в здании от времени, а в табл. 3 — 

численные значения характерных интервалов вре-

мени применительно к использованию моделей 

FDS+Evac, Pathfinder и RINTD-Evac.

Сопоставление численных значений для параме-

тров эвакуационных процессов, полученных в рам-

ках различных моделей, показывает, что характе-

ристики различаются незначительно. По крайней 

мере для относительно простого здания, на котором 

сравнивались модели FDS+Evac и Pathfinder [11]. 

Вместе с тем, как и следовало ожидать, специали-

зированная модель RINTD-Evac приводит к мини-

мальным временам эвакуации людей из здания.

Время эвакуации первого и последнего  Таблица 3
человека при использовании различных 
моделей эвакуации

Модель Время, с

t1
* tэв

**

FDS+Evac 24 178

Pathfi nder 22 159

RINTD-Evac 16,8 146

* t1 — время выхода из здания первого человека, с.

** tэв — время выхода из здания последнего челове-

ка, с.

3. Проектирование эксплуатационных 
ограничений, направленных 
на снижение пожарного риска
В ряде случаев общественное здание по тем или 

иным параметрам не отвечает требованиям пожар-

ной безопасности. Но вывод здания из эксплуата-

ции связан с определенными экономическими поте-

рями. В этом случае целесообразно выявить область 

эксплуатационных ограничений, с учетом которых 

эксплуатация здания экономически целесообразна. 

Очевидно, что экономическая целесообразность 

Распределение людей по помещениям по времени  Таблица 2

№ Момент времени t, мин

0,0 0,24 0,48 0,62 0,96 1,2 1,44 1,68 1,92 2,14

1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0

143 0 9 18 14 8 7 8 0 0 0

145 0 1 2 2 1 1 0 0 0 0

166 0 9 24 40 40 29 27 19 7 0

205 0 9 26 24 24 19 12 8 2 0

368 20 15 15 15 15 10 0 0 0 0

605 0 28 36 36 36 36 24 9 0 0

607 0 4 5 6 7 6 3 2 0 0

609 0 31 45 30 18 3 0 0 0 0
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Рис. 1. Зависимость количества людей в здании от 
времени
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эксплуатации здания будет возрастать с уменьше-

нием эксплуатационных ограничений.

Эксплуатационные ограничения могут быть на-

ложены на распределение пожарной нагрузки по 

помещениям здания, на распределение людей по 

помещениям здания и т. д. Проектирование эксплу-

атационных ограничений призвано обеспечить вы-

полнение неравенства (5) для любого аварийного 

сценария и любого помещения в здании. 

Для определенности рассмотрим здание учеб-

ного корпуса вуза, площадь которого ≈ 10 000 м2 

с числом студентов ≈ 2000 человек. Для здания по-

строена пространственно-информационная мо-

дель и выделены три десятка сценариев, которые, 

по предварительным оценкам, являются наибо-

лее опасными с точки зрения последствий. Выбор 

сценариев осуществляется методом экспертных 

оценок.

Моделирование развития опасных факторов 

пожара и расчет времени блокирования ими путей 

эвакуации производились с использованием ин-

тегральной математической модели [12]. Для наи-

более опасных сценариев расчеты уточнялись с ис-

пользованием полевой модели пожара и программ-

ного комплекса FDS [13]. Определение времени 

эвакуации с учетом динамики блокирования путей 

эвакуации осуществлялось с использованием про-

граммного продукта RINTD-Evac.

Исследования позволили выявить помещения, 

где нарушается условие (5), если в них находятся 

люди, то есть если планируется эксплуатировать 

здание, то эти помещения должны быть исключены 

для нахождения в них людей.

Другие помещения были исследованы на на-

хождение предельного количества человек, которые 

могут присутствовать в помещении. 

На рис. 2 изображен план этажа здания, где на-

ходится исследуемое помещение. Цифрой 1 отмече-

но помещение, в котором происходит возгорание, 

цифрой 2 — исследуемое помещение. Помещение 1 

имеет выход наружу, поэтому через него проходит 

ряд эвакуационных путей с этажа и путь из поме-

щения 2.

На рис. 3 показан результат исследований — за-

висимость относительного времени эвакуации от 

количества людей в помещении. Отсюда следует, 

что предельное количество человек, которое может 

находиться в указанном помещении, равняется 38.

Ранние версии программного комплекса RINTD-

Evac использовались при анализе пожарной без-

опасности зданий общеобразовательных учрежде-

ний [14], при ранжировании районов Удмуртской 

Республики по уровню пожарной опасности зданий 

общеобразовательных учреждений. При этом ис-

следовалось 160 зданий, расположенных на терри-

ториях 24 районов Удмуртской Рес публики [15].

Рис. 2. План здания с указанием помещений сценария: 1 — помещение с пожаром, 2 — исследуемое помещение
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Заключение
Предложена методика снижения пожарного риска 

в зданиях с массовым пребыванием людей. Методи-

ка предполагает поиск эксплуатационных ограниче-

ний, в первую очередь на распределение людей по 

помещениям здания. Показано, что минимальные 

эксплуатационные ограничения связаны с исполь-

зованием системы управления эвакуацией, которая 

строится на основе минимизации времени эвакуа-

ции людей из здания в условиях пожара. 

Работа поддержана грантом Минобрнауки 

№ RFMEFI57414X0038 в рамках реализации ФЦП 

«Исследования и разработки по приоритетным на-

правлениям развития научно-технологического 

комплекса России на 2014—2020 годы».
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УДК 614.8 Применение логических 
деревьев событий 
при обосновании безопасности 
опасных производственных 
объектов

Аннотация

Рассмотрена актуальность разработки научно обоснованного подхода построения дерева 

событий для количественной оценки риска аварий на опасном производственном объекте. 

Проанализированы современные логические деревья событий действующих нормативных 

документов. Выявлены недостатки, даны рекомендации по их устранению.

Ключевые слова: анализ риска аварий, дерево событий, безопасность объекта, поражающие факторы.
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Введение
В связи с принятием Федерального закона № 116-ФЗ «О промышленной безо-

пасности опасных производственных объектов» в редакции от 04.03.2013 г. [1], 

а также новых Федеральных норм и правил в области промышленной безопас-

ности [2] требуется проведение обоснования безопасности производственных 

объектов. В целях реализации требований этих нормативных документов раз-

работаны и утверждены «Общие требования к обоснованию безопасности про-

изводственных объектов» [3].

В свете принятых законов, норм и правил представляет особый интерес по-

строение и анализ логических деревьев событий аварий на опасных производ-

ственных объектах.

Дерево событий позволяет проанализировать воздействие инициирующих 

событий, выявить возможные сценарии развития аварии и определить послед-

ствие каждого сценария. Логические деревья событий в наглядном виде позво-

ляют представить события и взаимосвязь между ними.

Обоснование безопасности опасных производственных объектов является 

не только обязательным [1, 2], но и одним из важнейших разделов декларации 

промышленной безопасности [5], плана локализации и ликвидации аварий [6], 

проектной документации на строительство и реконструкцию опасных произ-

Р. Е. Васьков,
ЗАО «Центр аварийно-

спасательных формирований», 

г. Новомосковск

Н. М. Кочетов,

Новомосковский институт 

повышения квалификации
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водственных объектов, документации на техниче-

ское перевооружение, капитальный ремонт, консер-

вацию и ликвидацию опасного производственного 

объекта [1], а также при определении тарифов стра-

хования ответственности владельца за причинение 

вреда в результате аварии на опасном объекте [7].

В настоящее время методики оценки риска ава-

рий на опасных производственных объектах пред-

ставлены в нормативных документах [4, 8, 9] и госу-

дарственном стандарте [12], которые базируются на 

построении и анализе дерева событий.

В данной работе приводится критический ана-

лиз логических схем деревьев событий, используе-

мых в указанных документах, рекомендованных для 

оценки риска аварий на опасных производственных 

объектах.

1. Сравнительный анализ логических 
деревьев событий
Под деревом событий при проведении анализа рис-

ка аварий будем понимать алгоритм построения по-

следовательности отдельных логически связанных 

причинно-следственных событий развития аварий, 

обусловленных конкретным инициирующим (ис-

ходным) событием, приводящим к определенным 

факторам опасности аварии с учетом сис тем проти-

воаварийных средств защиты [4].

Ниже приводится анализ деревьев событий, 

используемых в нормативных документах [4, 8, 

9] и государственном стандарте [12] для оцен-

ки риска аварий на опасных производственных 

объектах.

1.1. Анализ логического дерева событий 
в Методических указаниях по проведению 
анализа риска опасных производственных 
объектов [8]
Основополагающий документ в сфере анализа 

риска опасных производственных объектов [8], 

разработанный в развитие Федерального закона 

«О промышленной безопасности опасных произ-

водственных объектов» № 116-ФЗ [1], носит нор-

мативно-технический характер. Документ введен 

в действие в 2001 г. и был инновационным для свое-

го времени.

Для определения вероятности реализации ава-

рий на опасном производственном объекте реко-

мендуется использовать дерево событий. Пример 

Рис. 1. Дерево событий аварий на установке первичной переработки нефти [8]
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такого дерева событий для количественного ана-

лиза различных сценариев на установке первичной 

переработки нефти представлен на рис. 1. 

Анализ показывает, что представленное на рис. 1 

дерево событий не лишено недостатков. Так, если 

в результате «мгновенного воспламенения» возни-

кает «факельное горение струи», то это указывает 

на разгерметизацию резервуара с нефтью. В то же 

время происходит образование «огненного шара», 

которое возможно только при объемном выбросе 

паров опасного вещества, т. е. в случае полного раз-

рушения резервуара.

В данном случае способ сгорания выброса неф-

ти зависит от степени разрушения резервуара, а не 

от присутствия источников воспламенения. Есте-

ственно, ни мгновенное, ни отсроченное воспламе-

нение не влияют на тип выброса и соответственно 

на процессы сгорания нефти. Здесь нарушена по-

следовательность событий. Сначала происходит 

мгновенный или продолжительный выброс нефти 

в зависимости от степени разрушения резервуара, 

и только затем проявляет свое воздействие источ-

ник воспламенения.

Важно помнить, что отсроченное воспламенение 

способствует образованию пролива жидкости с по-

следующим испарением опасного вещества из про-

лива и образованием облака топливно-воздушной 

смеси (ТВС). Поэтому в случае разгерметизации 

резервуара результирующими событиями «воспла-

менения нефти» будут «факельное горение струи», 

«пожар пролива» и «горение или взрыв облака 

ТВС». Тогда как при полном разрушении резервуара 

создаются условия для образования пролива, облака 

ТВС и их сгорания с появлением источника зажи-

гания. 

Возможность образования «огненного шара» 

вызывает сомнение, как и следующие за ним ре-

зультирующие события. Образование «огненного 

шара» возможно в случае полного разрушения ре-

зервуара с перегретой жидкостью или сжиженным 

газом [14].

В случае отсутствия мгновенного или отсро-

ченного воспламенения после события «нет вос-

пламенения» авария вне зависимости от степени 

разрушения резервуара будет иметь место только 

одно развитие аварии — растекание нефти на тер-

ритории объекта. Здесь также следует отметить, 

что ситуация «отсутствие источника» зажигания 

инициирует событие «нет воспламенения», а не на-

оборот. «Пожар пролива» и «растекание нефти» — 

не конечные события аварии. 

Последующие события не всегда указывают на 

результат воздействия предыдущего. Так, «факель-

ное горение струи» при мгновенном воспламенении 

может привести как к «разрушению соседнего обо-

рудования», так и к наименее опасному событию — 

«сгоранию нефти без воздействия на соседнее обо-

рудование», т. е. к двум противоположным логиче-

ски связанным событиям. Однако результирующие 

события «прекращение горения или ликвидация 

аварии» и «разрушение соседнего оборудования» 

явно не отвечают такому требованию.

Из вышеуказанных замечаний следует, что де-

рево событий на установке первичной переработки 

нефти не учитывает степень и характер разрушения 

резервуара, термодинамическое состояние опасно-

го вещества, при этом отсутствует алгоритм логи-

ческой последовательности событий протекающей 

аварии. Указанные недостатки снижают методиче-

скую ценность и направленность документа и тре-

буют корректировки. 

Для этого необходимо прежде всего проанализи-

ровать выброс нефти при полном разрушении ре-

зервуара и в случае его разгерметизации выше или 

ниже уровня жидкости, затем проанализировать 

вероятность мгновенного и отсроченного воспла-

менения и в заключение — оценить возможность 

реализации эффекта домино. 

Основными поражающими факторами аварии 

на опасном производственном объекте, которые 

могут вызвать эффект домино, являются ударная 

волна, тепловое излучение, открытое пламя, оскол-

ки разрушенного оборудования, обрушение зданий 

и сооружений.

1.2. Анализ логического дерева событий 
в государственном стандарте [12]
Простое дерево событий для пожара в помещении, 

вызванного взрывом пыли, представлено в нор-

мативном документе [12], который соответствует 

международным стандартам МЭК 60300-3-9: 1995. 

Здесь дерево событий (рис. 2) учитывает срабатыва-

ние или отказ автоматизированных средств пожаро-

тушения и пожарной сигнализации.
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На наш взгляд, рекомендуемый пример дерева 

событий для пожара найдет применение только при 

отсутствии в помещении производственного пер-

сонала, т. к. не учитывает возможность воздействия 

таких опасных факторов пожара, как потеря види-

мости, повышение температуры и концентрации 

токсичных продуктов сгорания в помещении, необ-

ходимых при оценке индивидуального и социаль-

ного рисков для персонала объекта. Данное дерево 

событий носит абстрактный характер, поскольку 

не привязано к категории по взрывопожарной и по-

жарной опасности объекта. Отсутствуют события, 

протекающие при пожаре, не указан вид пожара 

(тлеющий пожар, пламенное горение, пожар, сопро-

вождающийся объемным воспламенением). Вид 

пожара и свойства опасного вещества, от которых 

зависит скорость тепловыделения, температура 

в помещении и скорость образования токсичных 

компонентов дыма, определяют средства пожароту-

шения.

Необходимость оснащения средствами пожа-

ротушения и дымоудаления определяется согласно 

нормативным требованиям [15].

1.3. Анализ логических деревьев событий 
в Руководстве по безопасности [4]
В области анализа опасностей на магистральных 

трубопроводах внедрен в 2011 г. актуализирован ный 

руководящий документ «Методическое руковод ство 

по оценке степени риска аварий на магистральных 

нефтепроводах или нефтепродуктопроводах» [9]. 

В нас тоящий момент, согласно [10], это руководство 

демонстрирует пример лучшей международной 

и отечественной практики анализа риска.

Данный руководящий документ учитывает 

практический опыт декларирования промыш-

ленной безопасности, а также анализа опасностей 

и оценки риска аварий. Методическое руководство 

прошло экспертизу промышленной безопасности 

на соответствие действующим нормативным пра-

вовым актам Российской Федерации [10].

Здесь представлены деревья событий по харак-

терным группам сценариев, которые затем были 

использованы в нормативном документе [4]. Неко-

торые результаты анализа одного из деревьев собы-

тий [10] были рассмотрены и представлены ранее 

в работе [11].

Инициирующее 
событие

Начало 
пожара

Срабатывание 
спринклера

Включение автома-
тического пожарного 
сигнала

Результирующее событие Частота
(в год)

Да
Контролируемый пожар с сигналом 
тревоги 7,9 ⋅ 10-3

Да
0,999

Нет

Контролируемый пожар без сигнала 
тревоги 7,9 ⋅ 1 0-6

0,99

0,001
Да
0,8

Да
Контролируемый пожар с сигналом 
тревоги 8,0 ⋅ 10-5

Взрыв

Нет

0,99

Нет
Контролируемый пожар без сигнала 
тревоги 8,0 ⋅ 10-80,01

10-2 в год 0,001

Нет Нет пожара 2,0 ⋅ 10-3

0,2

Рис. 2. Дерево событий аварий для пожара в помещении, вызванного взрывом пыли [12]
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Нормативный документ [4] разработан в целях 

реализации Федеральных норм и правил в области 

промышленной безопасности и общих требований 

к обоснованию безопасности опасного производ-

ственного объекта [3]. 

Приложение № 4 руководства [4] практически 

полностью посвящено деревьям событий аварий 

на нефтехранилищах. Пример дерева событий для 

сценариев А1 аварий с частичным или полным раз-

рушением наземного резервуара представлен на 

рис. 3.

Прежде всего следует отметить нарушение по-

следовательности событий развития аварий. Обра-

зование облака ТВС (e), а затем проявление отсро-

ченного воспламенения (g) происходит в период 

растекания нефти по территории объекта и не соз-

дает условий для образования капельной взвеси. 

Образование капельной взвеси (f) возможно только 

при высоте истечения более 5 м в случае разгерме-

тизации резервуара (1-а) [4]. Следовательно, со-

бытие (f) происходит перед возможным мгновен-

ным зажиганием до образования облака ТВС при 

испарении из пролива. Здесь нарушена логическая 

последовательность причинно-следственных собы-

тий, т. е. не соблюдается главный принцип построе-

ния дерева событий.

Интересная ситуация возникает относитель-

но события (1-с) — нефти нет в обваловании. При 

этом авторы утверждают, что данное событие име-

ет место при залповом выбросе в случае перехлеста 

опасного вещества через обвалование или его раз-

рушения/размыва. 

Однако, согласно [17, рис. п. 3.3], в случае пере-

хлеста опасного вещества через обвалование, вы-

державшего гидродинамический напор при ква-

зимгновенном разрушении резервуара, всегда часть 

опасного вещества будет задерживаться в обвалова-

нии.

При длительном выбросе образующаяся при ис-

течении из резервуара приподнятая струя даже при 

максимальном взливе будет в конечном итоге по-

падать внутрь обвалования в результате постепен-

ного падения скорости истечения и соответственно 

дальности вылета струи по мере снижения уровня 

жидкости в резервуаре.

Здесь, как и при перехлесте, опасное вещество 

будет находиться как в обваловании, так и за его 

пределами, растекаясь по территории объекта. 

Только в случае разрушения/размыва обвалования 

содержимое резервуара может оказаться за его пре-

делами.

Разрушение обвалования и перехлест — отдель-

ные независимые события, имеющие различные ко-

нечные результаты и требующие раздельного рас-

смотрения при разработке дерева событий.

На наш взгляд, событие «образование облака 

ТВС при испарении (е/1-е)» введено необоснован-

но, т. к. здесь нет условий для этого. Полное раз-

рушение, разгерметизация, разрушение соседних 

резервуаров, мгновенное зажигание, отсроченное 

воспламенение — это вероятностные события. 

Тогда как возможность образования облака ТВС 

при проливе зависит от давления насыщенных 

паров опасного вещества, находящегося на объ-

екте, т. е. это реальное событие. Кроме того, ветви 

(d) не учитывают выброс газовой фазы из резер-

вуара при его разрушении или разгерметизации, 

пожаро- и взрывоопасность которой зависит от 

давления насыщенных паров опасного вещества. 

При этом отсутствие в результирующем собы-

тии (d) «пожара-вспышки выброса ТВС» в слу-

чае мгновенного зажигания говорит о том, что на 

объекте находится опасное вещество с давлением 

насыщенных паров менее 10 кПа. Для данного де-

рева событий состояние насыщения газового про-

странства в резервуаре не достигает нижнего пре-

дела распространения пламени, что и указывает 

при этом на отсутствие «пожара-вспышки облака 

ТВС» в результирующем событии. Следовательно, 

ветви (е) будут отсутствовать.

Согласно [4], образование облака ТВС будет 

иметь место для опасных веществ с давлением на-

сыщенных паров Рн не менее 10 кПа, в остальных 

случаях условная вероятность события (1-е) равна 

нулю. 

И, естественно, для конкретного опасного веще-

ства с учетом величины Рн реализуется соответству-

ющая ветвь: событие (е) при Рн ≥ 10 кПа и (1-е) при 

Рн менее 10 кПа. Это замечание касается деревьев 

событий для сценариев А7, А8, А9.

Характеристика пожаро- и взрывоопасности 

вещества является исходным материалом соответ-

ствующих деревьев событий сценариев развития 

аварии на опасном производственном объекте.
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Полное 
разрушение

Разрушение
соседних

резервуаров

Нефть
остается в

обваловании

Происходит
мгновенное
зажигание

Образование
облака 
ТВС при 

испарении

Образование
капельной

взвеси в
атмосфере

Отсроченное
воспламе-

нение

Результирующее событие

Пожар в обваловании

Пожар в обваловании, пожар-вспышка облака ТВС

Прекращение аварии

Пожар в обваловании

Пожар за обвалованием, пожар-вспышка облака ТВС

Прекращение аварии

Пожар за обвалованием

Прекращение аварии

Пожар за обвалованием

Пожар в обваловании, пожар-вспышка облака ТВС

Прекращение аварии

Пожар в обваловании

Пожар в обваловании, пожар-вспышка облака ТВС

Прекращение аварии

Пожар в обваловании

Прекращение аварии

Пожар в обваловании

Прекращение аварии

Пожар в обваловании

Пожар-вспышка облака ТВС, включая сгорание
капельно-воздушного объема. Пожар в обваловании
и (или) в резервуаре

Прекращение аварии

Пожар в обваловании и (или) в резервуаре

Пожар-вспышка облака ТВС. Пожар в обваловании
и (или) в резервуаре

Прекращение аварии

Прекращение аварии

Сгорание капельно-воздушного объема.
Пожар в обваловании и (или) в резервуаре

Прекращение аварии

Пожар в обваловании и (или) в резервуаре 

Прекращение аварии
Пожар за обвалованием и (или) в резервуаре 
Пожар-вспышка облака ТВС, включая сгорание
капельно-воздушного объема. Пожар за обвалованием 
и (или) в резервуаре 
Прекращение аварии

Пожар-вспышка облака ТВС. Пожар за обвалованием
и (или) в резервуаре

Прекращение аварии

Сгорание капельно-воздушного объема, пожар
за обвалованием и (или) в резервуаре

Прекращение аварии

Прекращение аварии

Пожар за обвалованием и (или) в резервуаре

Да

Да

Да

Да

Да

Да

Да

Да

Да

Да

Да
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Да
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Нет
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Нет

Нет
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d
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Рис. 3. Дерево событий разрушения/перелива наземного резервуара (сценарий А1) [4]
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Как правило, задержки воспламенения всегда 

способствуют возможности испарения из пролива 

с образованием взрывоопасного облака. При этом 

длительность испарения влияет на энергетический 

запас облака ТВС.

 В случае возможности пожара в резервуаре, об-

валовании и горения растекающейся нефти ущерб 

возрастает. Пожар в обваловании может сопрово-

ждаться так называемым эффектом домино вслед-

ствие охватывания пламенем резервуаров в обвало-

вании и потери конструктивной устойчивости. Без 

соответствующего плана пожаротушения уже не 

обойтись. 

Степень разрушения резервуара а/(1-a) или 

b/(1-b) не инициирует (не определяет) места разме-

щения нефти быть в обваловании (с) или за ее пре-

делами (1-с). Реализация этих состояний зависит от 

вероятности разрушения обвалования. Здесь вновь 

нарушена логическая причинно-следственная связь 

событий. 

Полное или частичное разрушение технических 

устройств влияет на режим истечения, а затем и на 

режим сгорания топлива, результатом которого мо-

жет быть ударная волна или пожар, что также тре-

бует тщательного анализа.

Рассмотрим дерево событий при взрыве внутри 

наземного резервуара для сценария А3 [4], представ-

ленного на рис. 4. Вероятность образования осколков 

в результате взрыва внутри наземного резервуара 

не оказывает влияния на развитие аварии, что под-

тверждает дублирование ветвей (а) и (1-а).

Ветвь (1-b) («нефть находится за пределами ре-

зервуара») не учитывает возможность возгорания 

ее, как это сделано, когда нефть остается в резервуа-

ре (ветвь (b)).

Кроме того, в случае взрыва внутри резервуара 

образование осколков и возгорание нефти проис-

ходит одновременно. Следовательно, эти процессы 

нельзя рассматривать как отдельные разделенные 

во времени стадии аварии. Взрыв внутри резерву-

ара представляет собой детонационное сгорание 

ТВС и, естественно, вызывает возгорание содержи-

мого вне зависимости от вероятности образования 

осколков.

Образование осколков, способных нанести ма-

териальный ущерб и вызвать поражение людей, 

Образование
осколков

Нефть остается
в резервуаре

После взрыва
происходит

возгорание нефти
Результирующее событие

1-b

b

1-b

b

Переход на начало сценария А
1
 (см. рис. 3)

Переход на ветвь a/1-b/c/1-d сценария А
2
 

(см. рис. 4-2 [4])

Прекращение аварии

Переход на начало сценария А
1
 (см. рис. 3)

Переход на ветвь a/1-b/c/1-d сценария А
2
 

(см. рис. 4-2 [4])

Прекращение аварии

с

1-с

с

1-с

a

1-a

Да

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Да
Да

Да
Да

Рис. 4. Дерево событий при взрыве внутри наземного резервуара (сценарий А3) [4]
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происходит при взрывном разрушении оболочек 

резервуаров, предназначенных для газообразных 

энергоносителей. В нашем случае имеем дело с неф-

тью. Чтобы резервуар не разрушился в результате 

внутреннего взрыва, в последнем предусматрива-

ется слабый шов между верхней кромкой стенки и 

крышей, который должен разрушиться первым и 

дать выход продуктам сгорания в атмосферу. При 

этом нефть продолжает гореть в резервуаре.

В случае несрабатывания такой защиты степень 

разрушения от разгерметизации до полного раз-

рушения зависит от мощности взрыва ТВС с воз-

можным последующим аварийным растеканием 

горящей нефти.

Следовательно, отсутствие образования оскол-

ков при взрыве внутри резервуара и обязательное 

возгорание нефти приводят к существенному упро-

щению и сокращению структурной схемы дерева 

событий. Указанные недостатки характерны и для 

дерева событий сценария А6 (рис. 4—6 [4]).

Опасными поражающими факторами аварии 

будут воздушная ударная волна и пожар в резервуа-

ре и/или за его пределами в зависимости от степени 

разрушения резервуара. 

Деревья событий сценариев А2 и А5 выполнены 

без учета влияния на развитие аварии возможного 

отсроченного воспламенения, и прежде всего для 

ветвей (1-а) и (b). То же замечание относится и к де-

реву событий сценария А7 (см. ветвь а/(1-b)/(1- c)).

Деревья событий, как правило, построены с на-

рушением последовательности отдельных логиче-

ски связанных причинно-следственных событий 

развития аварий. Кроме того, при рассмотрении де-

ревьев событий не учитывается влияние срабатыва-

ния или отказа систем оповещения и пожаротуше-

ния, как того рекомендует [12] и требует [4]. 

Заключение
Проведенный анализ позволяет уточнить собы-

тия и их последовательность. Дерево событий для 

аварий на взрывопожароопасных объектах пред-

ставляет построение и анализ последовательных 

логически связанных событий протекающей ава-

рии: инициирующее событие аварии, приводящее 

к разгерметизации или разрушению технических 

устройств с возможным образованием капельной 

взвеси, тип выброса с учетом влияния результата 

на режим сгорания, мгновенное или отсроченное 

зажигание, приводящее к возможному возгоранию 

выброса (пожар-вспышка, горящий факел, огнен-

ный шар, детонационное или дефлаграционное сго-

рание облака, пожар пролива), и конечные результи-

рующие события.

К литературным источникам о режимах сгора-

ния опасных веществ следует относится осторожно. 

Так, данные об условных вероятностях различных 

сценариев развития аварии с выбросом сжижен-

ных углеводородных газов (СУГ), представленных 

в таблице [16], использовать нельзя, поскольку они 

получены путем статистической обработки данных 

об авариях на различного типа объектах и различ-

ных условиях хранения СУГ. Результаты указывают 

только на долю этих сценариев за достаточно боль-

шой период времени [13]. 

При этом представленные данные не учитыва-

ют степень разрушения оборудования. Полное раз-

рушение оборудования создает объемный выброс 

находящегося в нем СУГ, часть которого вскипа-

ет с образованием «огненного шара». Оставшаяся 

часть жидкой фазы образует пролив. Мгновенное 

зажигание приводит к воспламенению «огненного 

шара» и паров СУГ из пролива.

Разгерметизация оборудования создает условия 

струйного истечения СУГ. В случае мгновенного за-

жигания происходит факельное горение парожид-

костной фазы СУГ в виде струи. Вероятность появ-

ления источника зажигания с учетом вероятности 

уровня разрушения оборудования определяют ве-

роятность реализации горения факела, паров СУГ 

из пролива и «огненного шара». 

Статистические вероятности различных Таблица
сценариев развития аварии с выбросом СУГ

Сценарий аварии Вероятность

Факел 0,0574 

Огненный шар 0,7039 

Горение пролива 0,0287 

Сгорание облака 0,1689 

Сгорание с развитием избыточного давления 0,0119 

Без горения 0,0292 

Итого 1 
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При построении дерева событий следует опи-

раться прежде всего на взрывопожароопасные 

свойства вещества, его агрегатное и термодинами-

ческое состояние, объемы выброса, вид окружаю-

щего пространства, которые в итоге и определяют 

поражающие факторы аварии. Газ, жидкость, пере-

гретая жидкость, сжиженный газ требуют, соответ-

ственно, своих деревьев событий.

Горючий нетоксичный газ 
Полное или частичное разрушение технических 

устройств определяет тип выброса опасного веще-

ства (мгновенный или продолжительный) и соот-

ветствующие ветви (последовательность) развития 

аварии.

Полное разрушение технических устройств при-

водит к объемному выбросу содержимого и образо-

ванию пожаро- и взрывоопасного облака. Тогда как 

разгерметизация создает условия струйного истече-

ния вещества.

Появление источника зажигания влечет возго-

рание выброса опасного вещества. При этом объ-

емный выброс может сопровождаться детонаци-

онным или дефлаграционным режимом сгорания 

облака ТВС в зависимости от чувствительности 

вещества к взрыву и степени загроможденности 

окружающего пространства. Поражающим факто-

ром аварии может быть воздушная ударная волна 

в результате детонации облака ТВС или тепловое 

излучение в случае дефлаграционного сгорания 

опасного вещества, которые выявляются на стадии 

оценки результирующего события.

При струйном истечении газа и мгновенном 

воспламенении результирующим событием будет 

«огненный факел». Отсроченное воспламенение 

при продолжительном струйном истечении приво-

дит к образованию облака ТВС, как и в случае пол-

ного разрушения технических устройств. Воспламе-

нение облака ТВС аналогично может привести к де-

тонационному или дефлаграционному режимам 

сгорания и тем же поражающим факторам аварии.

Легкие газы: водород, аммиак, метан образуют 

взрывоопасную смесь только в замкнутом объеме. 

Горючая нетоксичная перегретая жидкость, 
сжиженный газ

Дерево событий будет иметь те же события про-

текания аварии на объекте. Результатом мгновенно-

го выброса в случае полного разрушения техниче-

ских устройств является пролив и «огненный шар» 

ТВС. Мгновенное воспламенение создают пожар 

пролива и дефлаграционное сгорание «огненного 

шара», масса которого зависит от степени перегрева 

жидкости и сжиженного газа. Поражающим факто-

ром аварии будет тепловое излучение при сгорании 

«огненного шара» и пожара пролива.

Отсроченное воспламенение способствует обра-

зованию и сгоранию облака ТВС из пролива.

Струйное истечение приводит к образованию 

огненного факела при появлении источника за-

жигания. В случае отсроченного зажигания будут 

иметь место пожар пролива и детонационное или 

дефлаграционное сгорание образовавшегося облака 

ТВС. 

Режим сгорания (детонационный или дефлагра-

ционный) и соответствующий поражающий фактор 

аварии определяются с учетом пожаро- и взрыво-

опасности вещества и условий его сгорания [2, 11]. 
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Интегральная оценка 
бюджетных рисков

Аннотация

Оценка влияния разнообразных рисков на бюджетный план требует применения инте-

гральных методов. В статье предлагается для рассмотрения 15 рисков, сгруппированных 

в 3 группы по 5 рисков. Многообразие рисков не позволяет их складывать традиционны-

ми способами. В каждом случае необходимо предварительное исследование разнообраз-

ных рисков с целью выработки соответствующих мер по их учету и компенсации нега-

тивных последствий. Одним из этапов такого исследования является анализ связей между 

рисками с использованием инструментария теории графов.

Ключевые слова: бюджетные риски, сеть рисков, теория графов.
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Введение
Текущая ситуация в бюджетной системе России развивается под воздействием 

целого комплекса разнообразных бюджетных рисков. Исследование этих рисков 

по отдельности может считаться достаточным для оценки их общего воздей-

ствия и прогнозирования на предстоящую перспективу. Для этого необходимо 

представлять себе по возможности точный характер связей между рисками, 

силу их взаимодействия, подготовить соответствующие инструменты измере-

ния и алгоритмы моделирования.

Решение данной задачи осложняется недостаточностью современных иссле-

дований бюджетных рисков. Обзор части из них представлен в статье [1]. До-

полнительный спектр представлений о бюджетных рисках раскрыт в работах 

[2—17]. Изложение проблемы управления риском для целей налогового адми-

нистрирования в европейских странах можно найти в [18]. Отдельные аспекты 

зарубежных бюджетных систем в контексте рисков и угроз рассмотрены в пу-

бликациях [19—21].

1. Видовое многообразие бюджетных рисков
Принимая во внимание относительную молодость исследуемой проблемати-

ки, на сегодня отсутствует единообразная классификация бюджетных рисков. 

Практически все авторы формулируют собственные варианты классификаций, 

что следует приветствовать, т. к. количество рано или поздно перейдет в каче-

ство. Поскольку исследование бюджетных рисков нами проводится с 2000 г., 
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то за прошедшее время предложенная ранее систе-

ма из 20 разрозненных рисков трансформировалась 

в следующие 3 группы по 5 рисков в каждой. Под-

робное описание существа классификации рисков 

представлено в работах [23, с. 49—62; 24].

Данная классификация предполагает следующие 

виды рисков:

1. Риски внешней среды.

1.1. Риск, сопутствующий традиционным фи-
нансовым и хозяйственным операциям. 

1.2. Риск инфляции. 
1.3. Риск дискретности контроля. 

1.4. Риск снижения платежеспособности налого-
плательщиков. 

1.5. Риск политической конъюнктуры. 
2. Риски бюджетной системы.

2.1. Риск ритмичности поступлений и платежей. 

2.2. Риск структуры доходов бюджета. 

2.3. Риск структуры расходов бюджета. 

2.4. Риск несбалансированности бюджета.

2.5. Риск зависимости от внешних источников. 

3. Риски случая.

3.1. Риск ошибки.

3.2. Риск объективной непредсказуемости ситуа-
ции. 

3.3. Риск экономического кризиса.
3.4. Риск коррупции.
3.5. Риск развития бюджета. 
Необходимо подчеркнуть, что данная система ри-

сков не может считаться окончательной или созда-

вать ограничения для формулирования новых типов 

рисков. Очевидно, что многообразие обстоятельств, 

оказывающих влияние на бюджет, настолько вели-

ко, что ограничиться определенным набором рисков 

при подготовке бюджетного плана будет невозможно. 

В каждом случае необходимо предварительное иссле-

дование разнообразных рисков с целью выработки 

соответствующих мер по их учету и компенсации не-

гативных последствий. Одним из этапов такого иссле-

дования является анализ связей между рисками.

2. Связи между рисками
Связь как атрибутивное свойство различных ри-

сков позволяет формулировать группы связей 

рисков, которые при достаточном многообразии 

могут стать цепочкой или сетью рисков. Такое со-

поставление рисков между собой преследует своей 

целью поиск их результирующего воздействия друг 

на друга, которое происходит с различной силой. 

В свою очередь, сила связей определяется силой от-

ношений между рисками. Понятие «связь» употреб-

ляется в случае, когда два или более предмета ока-

зываются в чем-то едиными, т. е. по одному или не-

скольким каналам выступают как нечто одно, но ни 

в коем случае не целое. При этом образуется при-

знак, которого не было у них до возникновения свя-

зи, который означает возникновение единого через 

посредство чего-либо. Но участие в этом едином у 

каждого предмета будет отличаться, поскольку сила 

воздействия связи на них будет различна.

Различие силы воздействия недостаточно для 

понимания структуры отношений в цепочке связей. 

Необходимо определить, даже в рамках простейшей 

парной связи, все основные имеющиеся различия 

в участвующих рисках. Тем более это необходимо, 

когда мы имеем дело с более сложными связями 

с участием N числа рисков.

Анализ связей между рисками позволяет сфор-

мировать цепочки рисков, где каждый из участвую-

щих рисков имеет определенные (желательно зара-

нее известные по своему характеру) связи с други-

ми. В этом случае мы получим еще один компонент 

для прогнозирования бюджета под воздействием 

группы основных, наиболее значимых для бюдже-

та рисков. Цепочка рисков позволяет помимо это-

го проводить моделирование набора рисков после 

принятия мер по снижению определенного риска 

(рисков), поскольку связи в таком случае будут ви-

доизменяться, меняя общую картину бюджетного 

риска в предстоящем бюджетном периоде.

Еще одним атрибутивным свойством связей 

между рисками является устойчивость. Под устой-

чивостью связи понимается регулярная, повторяе-

мая на протяжении нескольких бюджетных перио-

дов свойство бюджетного риска оказывать влияние 

или находиться под влиянием другого бюджетного 

риска. Устойчивость связей определяется макро-

экономическими закономерностями, характерными 

для данной экономической системы. Для выявления 

устойчивости связей между рисками необходимо 

учитывать состояние текущей фазы экономическо-

го цикла. Кроме этого, устойчивость обеспечивает-

ся особенностями бюджетного механизма, тради-

циями бюджетного процесса, спе цификой право-
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го регулирования и прочими факторами, включая 

даже характеристику сформировавшегося полити-

ческого устройства.

Устойчивость связей можно использовать в це-

лях построения актуальных для конкретного бюд-

жета контуров цепочек или сети рисков. Чем выше 

такая устойчивость, тем с большей вероятностью 

мы получим стабильную сеть рисков, которая, 

в свою очередь, позволит исследовать закономер-

ности влияния входящих рисков на бюджет. Други-

ми словами, устойчивые связи обеспечивают своего 

рода скелет рисков, функционирующий сообразно 

величине самих рисков. Вместе с тем нельзя игнори-

ровать возможное появление неустойчивых связей, 

которые могут возникать неожиданно, в т. ч. благо-

даря разнообразным комбинациям сложных много-

компонентных межрисковых устойчивых связей.

Исследуемая система связей будет представлена 

следующими видами, которые мы продемонстри-

руем на примере условных рисков R1 и R2 с ис-

пользованием в некоторых случаях риска R3. Для 

удобства описания многообразие связей сгруппи-

ровано в 3 группы. Наглядное изображение связей 

(рис. 1—3) позволяет получить точное восприятие 

для дальнейшего применения методики с целью 

сложения рисков.

Группа 1. Непосредственные связи
В группу непосредственных связей включены 

2 вида простейших связей, которые могут возник-

нуть между парой рисков. Они показаны на рис. 1. 

Рассмотрение непосредственных связей показывает 

их относительную простоту, поскольку они логично 

вытекают из параметров системы, состоящей всего 

из двух участников.

Описание непосредственных связей не будет 

полным без оценки вектора связи. Задача определе-

ния степени участия того или иного риска в цепоч-

ке рисков будет решена даже в случае, если удастся 

определить этот вектор. В случае определения вели-

чины силы влияния, пусть даже в неких условных 

единицах измерения, мы получим полноценную 

модель системы рисков, что будет означать возмож-

ность их сложения в сумму для получения размера 

общего результирующего риска. 

1. Первым вариантом будет простейшая прямая 

связь, при которой один риск оказывает на дру-

гой риск непосредственное влияние определенной 

силы. Примером такого влияния может служить 

пара рисков «1.3. Риск дискретности контроля» → 

«3.1. Риск ошибки». В таком случае изменение перво-

го риска, например увеличение периода между про-

верками правильности бюджетных процедур, вызы-

вает изменение второго риска, например накопление 

и ремиссию ошибок. При этом не обязательно влия-

ние будет означать усиление рискового фактора. Воз-

можно, что оно может оказывать обратное воздей-

ствие, т. е. вызывать его снижение. В этом случае ана-

лиз связей между рисками будет являться способом 

снижения общего результирующего риска.

Необходимо иметь в виду наличие обратной свя-

зи, т. е. связи, возникающей при условии, что рассма-

триваемый риск находится под влиянием другого 

риска. На первый взгляд может показаться, что речь 

идет об одной и той же связи. Но для каждого от-

дельного участвующего риска характер связи в обо-

их случаях будет различным. В зависимости от того, 

оказывает он влияние или сам находится под влия-

нием, будет зависеть место единичного риска в це-

почке рисков. От этого в итоге будет зависеть траек-

Рис. 1. Группа непосредственных связей между рисками

R1

1. Прямая связь. Возникает в случае, когда риск R1 (R2) оказывает 

влияние на риск R2 (R1) без наличия обратной связи
или 

2. Взаимная связь. Возникает в случае, когда риски R1 и R2 оказывают 

влияние друг на друга посредством прямой и обратной связи

R2

R1 R2

R1 R2
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тория цепочки, ее длина, вероятность цикла рисков 

и в конечном итоге степень точности оценки.

Важно подчеркнуть, что характеристика таких 

связей не предполагает наличия встречной обрат-

ной (в первом случае) или прямой (во втором слу-

чае) связи. Риски должны пониматься строго, как 

отдельные с определенным и четко выраженным 

вектором односторонней связи.

2. В случае если этого не наблюдается, возникает 

второй вариант непосредственной связи, представ-

ляющий собой взаимную связь. Само наименова-

ние взаимной связи говорит о том, что оба риска 

влияют друг на друга и одновременно находятся 

под влиянием друг друга. Примером может служить 

пара «3.1. Риск ошибки» ↔ «3.5. Риск развития бюд-

жета». В этом случае сокращение вероятности воз-

никновения ошибок требует изменения бюджет-

ных процедур, что, в свою очередь, создавая новые 

ситуации, может спровоцировать появление новых 

ошибок.

Отметим, что такая комбинация вызывает ин-

терес в методическом плане, поскольку, предпола-

гая усиление при каждой итерации взаимодействия 

между взаимосвязанными рисками, мы можем 

получить парный цикл, мультиплицирующий не-

контролируемое и потенциально бесконечное уве-

личение итогового риска. Этот принцип имеет об-

ратную силу, т. е. сокращение при каждой итерации 

способно минимизировать итоговый риск до нуля. 

Очевидно, коль скоро риски и бюджет остаются, 

в обоих случаях нельзя говорить о полном взаим-

ном уничтожении или о бесконечном росте рисков. 

Скорее всего, имеются объективные пределы роста 

или сокращения рисков, которые необходимо опре-

делить в каждом случае взаимной связи с учетом 

реалий конкретного бюджета.

Группа 2. Опосредованные связи
Следующая группа включает 2 вида опосредованных 

связей, которые возникают при наличии третьего 

риска (см. рис. 2). Добавление к анализу связей меж-

ду рисками этой группы вызвано необходимостью 

выяснить дополнительные факторы взаимодействия 

между рисками, которые будут учтены при итоговом 

сложении индивидуальных рисков.

Важность опосредованных связей, т. е. возни-

кающих не напрямую, а через посредство некоего 

иного риска, выявляется при недостаточности ос-

нований для выявления и оценки непосредствен-

ных связей. Поскольку система рисков сложна, мы 

можем впасть в заблуждение, характеризуя все пар-

ные связи как прямые или обратные или, что совсем 

лишает смысла данный анализ, как взаимные связи. 

С другой стороны, подходя к анализу связей слиш-

ком строго, мы можем вообще их не обнаружить 

и упустить возможность сформировать полноцен-

ные цепочки связей. 

Для устранения такой методологической про-

блемы вводится понятие опосредованных (а затем 

еще и комбинаторных) связей. В этом случае мы 

можем исследовать отношения между рисками, ко-

торых не наблюдается на первый взгляд, но которые 

находятся в связи с неким общим третьим риском. 

В зависимости от характера этих связей можно вы-

явить более слабые косвенные связи между двумя 

исследуемыми рисками. 

Рис. 2. Группа опосредованных связей между рисками

3. Опосредованная прямая связь. Возникает в случае, когда риск R1 (R2) 
влияет на риск R2 (R1) не непосредственно, а через прямые связи 
с участием риска R3

или 

4. Опосредованная взаимная связь. Возникает в случае, когда риски R1 
и R2 оказывают влияние друг на друга не непосредственно, 
а через взаимные связи с участием риска R3

R1

R1

R3

R3

R3

R2

R2

R1 R2
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3. Первой из рассматриваемых будет опосредо-

ванная прямая связь. Прямое влияние на посторон-

ний риск, у которого также есть прямая связь с ко-

нечным риском, позволяет предположить наличие 

слабой связи. Примером таких отношений между 

рисками может служить комбинация «2.1. Риск рит-

мичности поступлений и платежей» → «Риск не-

сбалансированности бюджета» → «Риск структуры 

расходов бюджета». Видно, что, несмотря на фор-

мальное отсутствие связей между первым и послед-

ним риском, их связка через прямые связи с общим 

риском-посредником делает их связанными. Логика 

этой относительно слабой связи подсказывает ее 

направление. Если складываются вектора первых 

двух связей, то в итоге они дают направление век-

тора третьей, производной от них, связи. Эта логика 

сложения направлений связей как сложения векто-

ров будет прослеживаться и во всех остальных рас-

сматриваемых опосредованных и комбинаторных 

связях.

В этом случае необходимо учитывать наличие 

аналогичного варианта обратной связи, о характе-

ре которой мы уже говорили при рассмотрении не-

посредственных связей. Но в данном случае у него 

есть свои особенности. Исследуемый риск оказы-

вается под влиянием другого через посредство до-

полнительного риска. В обеих межрисковых связях 

наблюдается вариант обратной связи, задающей на-

правление итогового вектора. 

4. Следующий пример из этой группы также 

является специфической формой развития взаим-

ных отношений, рассмотренных выше в предыду-

щей группе непосредственных связей. Отличает 

его участие дополнительного риска-посредника. 

При всей простоте этой комбинации для воспри-

ятия она представляет собой наиболее сложный 

вариант связи для целей измерения силы взаимо-

действия рисков друг с другом. В данном случае 

взаимосвязи рисков могут оказаться настолько 

тесными, что может потребоваться их дополни-

тельная идентификация для разделения на от-

дельные индивидуальные риски. Дополнительной 

проблемой является угроза саморазвития такой 

мини-системы взаимозависимых рисков до значи-

тельных размеров общего риска. Ограничителем 

в этом случае будут выступать уже упомянутые 

выше пределы, поиск которых является важным 

этапом при подготовке механизма контроля над 

бюджетными рисками.

Опасность зацикливания связей между рисками 

возникает при появлении системных угроз для бюд-

жета. Как правило, для этого должны образоваться 

специфические условия. Например, возникновение 

«3.3. Риск экономического кризиса» практически 

сразу активизирует через прямую связь «1.4. Риск 

снижения платежеспособности налогоплательщи-

ков», который сам способен оказать обратное влия-

ние на него. Таким образом, формируется одна пара 

взаимной связи. Если оценить связи второго риска 

с «2.1. Риск ритмичности поступлений и платежей», 

мы получим аналогичную картину возникновения 

взаимной связи. В итоге эти две пары могут рас-

кручиваться до максимального риска, создавая тем 

самым условия для возникновения опосредованной 

взаимной связи между рисками «3.3» и «2.1». Это га-

рантирует не только усиление связанных рисков для 

бюджета, но и вероятность системного бюджетного 

кризиса. Такая картина наблюдалась в России в пе-

риод 90-х годов, когда в результате взаимного влия-

ния этих 3 рисков с участием ряда дополнительных 

(прежде всего риска инфляции), бюджетная систе-

ма страны была поражена кризисом неплатежей 

и стагнацией всего публичного сектора экономики 

страны.

Группа 3. Комбинаторные связи
Наконец, третья группа будет включать 2 вида ком-

бинаторных связей (см. рис. 3). При глубоком иссле-

довании связей между индивидуальными бюджет-

ными рисками выявляется усложнение всех видов 

связей — прямых, обратных и взаимных. Чем боль-

ше количество участвующих рисков, тем сложнее 

эти комбинации. Для полной систематизации всех 

возможных видов связей вводится данная группа.

Строго говоря, эти связи следует считать раз-

новидностями опосредованных взаимных связей. 

Однако мы рассмотрим их в отдельной группе, по-

скольку они обладают специфическими особен-

ностями, которые проявляются как в силе, так и в 

направлении вектора связи между исследуемыми 

рисками.

5. Первым случаем комбинаторных связей будет 

прямо-взаимная связь. Возникновение такой связи 

возможно при наличии связей с третьим риском, 
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но различного характера — прямой и взаимной. 

Комбинаторика таких отношений усложняет ана-

лиз данной ячейки системы бюджетных рисков, т. к. 

необходимо учитывать направление вектора связи 

в каждом случае. Приходится допускать, что в об-

щем случае направление вектора будет совпадать 

с направлением прямой связи, и именно так трак-

товать данную связь. Помимо этого, сложность воз-

никает и при определении степени устойчивости 

и итоговой силы воздействия комбинаторной связи.

В этом случае мы сможем учесть силу не только 

прямых связей. Комплексная оценка увеличивает 

значение непрямых связей, возникающих у риска 

через посредство одного или нескольких рисков. 

Чем больше будет участвовать отдельный риск 

в отношениях с другими рисками, тем большее зна-

чение он будет иметь в цепочке или сети рисков.

Предложенный вариант учета связей рисков 

прост по своей методической сути и с этой точки зре-

ния вполне годится для практического применения.

6. Вторая комбинация связей из данной группы 

представляет собой взаимно-прямую связь. В этом 

случае сохраняется логика, изложенная в предыду-

щем варианте. Меняется только порядок связи ис-

следуемого риска с риском-посредником. Зеркаль-

ный характер связей позволяет применять к ним 

единообразный порядок расчета силы связи. Полу-

чаемый результат будет таким же.

Рассмотренный набор комбинаций исчерпывает 

все варианты непосредственных, опосредованных 

и комбинаторных связей между двумя бюджетны-

ми рисками. Увеличение количества опосредован-

ных или комбинаторных связей между рисками до 

количества n > 4 уже не дает дополнительного мето-

дического насыщения, поскольку будет демонстри-

ровать лишь изменение силы связи между рисками 

R1 и R2 пропорционально увеличению количества 

рисков-посредников. С этой точки зрения 6 вари-

антов являются конечным набором, используя ко-

торый мы можем составить и описать цепочки или 

сеть рисков неограниченного размера при условии 

устойчивости связей.

3. Матрица смежности связей для 
построения графов
Далее будет рассмотрена комбинация предложен-

ных выше бюджетных рисков 1.1—3.5 по характеру 

связей. Для сокращения риски будут обозначаться 

только цифрами. 

Проведем краткое обоснование наличия или от-

сутствия устойчивости связей между бюджетными 

рисками. Поскольку всего насчитывается 210 гипо-

тетически возможных прямых парных связей меж-

ду различными рисками, мы ограничимся описа-

нием реально существующих (или могущих суще-

ствовать) в современных экономических реалиях.

По понятным причинам не будут рассмотрены 

комбинации, в которых риск взаимодействует сам 

с собой, несмотря на то что теоритически такая воз-

можность существует. Так, например, самостоятель-

но может развиваться риск «3.4. Риск коррупции». 

Погружение бюджетной системы в коррупционное 

поле сопровождается ускорением этого процесса. 

Это связано с самой сущностью коррупции, которая 

Рис. 3. Группа комбинаторных связей между рисками

R1

R3 R3

R2 R1 R2

5. Комбинаторная прямо-взаимная связь. Возникает в случае, когда 
риск R1 (R2) влияет на риск R2 (R1) не непосредственно, 
а через прямую связь с риском R3, который, в свою очередь, 
имеет взаимную связь с риском R2 (R1)

или

6. Комбинаторная взаимно-прямая связь. Возникает в случае, когда 
риск R1 (R2) влияет на риск R2 (R1) не непосредственно, а через вза-
имную связь с риском R3, который, в свою очередь, имеет прямую связь 
с риском R2 (R1)

илиR1

R3

R2

R3

R1 R2
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требует расширения масштаба и вовлечения в круг 

коррупционеров новых участников. Этот процесс 

теоретически может продолжаться до достижения 

абсолютного максимума данного риска, который 

наступает в момент, когда весь объем бюджета рас-

пределяется по коррупционным каналам. Однако на 

практике, разумеется, такая ситуация невозможна. 

Глубокий анализ данного риска показывает, что его 

развитие происходит не из-за него самого, а из-за 

действия других рисков, среди которых стоит отме-

тить «1.3. Риск дискретности контроля», «1.5. Риск 

политической конъюнктуры», «3.1. Риск ошибки». 

Поэтому вовлечение в анализ таких случаев само-

развития риска только усложняет анализ и не дает 

дополнительных методических преимуществ.

Ранжирование групп производится по уменьше-

нию их значимости для бюджета. 

Ранг I присвоен связям, которые возникают не-

посредственно между рисками бюджетной системы 

в 1-м блоке связей «Риск системы → риск системы». 

Первостепенное значение данному блоку связей 

присвоено потому, что он формирует замкнутое 

внутри бюджета пространство рисков. Это означа-

ет, что данную группу рисков можно исследовать 

в относительной изоляции, что упрощает последу-

ющее решение задачи поиска способов управления 

рисками бюджета. Кроме этого, замкнутое про-

странство рисков предполагает возможность само-

развития рисков в процессе их взаимного влияния 

друг на друга. В зависимости от вектора такого раз-

вития система связей может мультиплицировать 

риски, повышая их результирующий уровень. Од-

нако эмпирические наблюдения позволяют сделать 

вывод о наличии границ такого роста. Коль скоро 

на практике катастрофические риски для бюджета 

образуются чрезвычайно редко, можно предполо-

жить, что благодаря связям между рисками форми-

руются векторы не только на повышение, но и на 

понижение общего риска. Эта гипотеза позволяет 

рассчитывать на возможность вариативного сопо-

ставления рисков по силе воздействия на бюджет 

с учетом силы связи между ними. Таким образом, 

мы сможем моделировать траектории развития ре-

зультирующего риска при заданных колебаниях от-

дельных рисков в пределах критических границ.

Ранг II присвоен связям между рисками в случа-

ях, когда риски бюджетной системы являются зави-

симыми, кроме связей ранга I. Этот ранг получают 

2 блока связей: «Риски среды → риски системы» 

и «Риски случая → риски системы». Данные блоки 

имеют второстепенное по отношению к предыду-

щему значение потому, что они состоят из связей, 

влияющих на бюджетные риски, которые, в свою 

очередь, являются центральными в нашем иссле-

довании. Анализ влияющих рисков и оценка силы, 

с которой они воздействуют на риски бюджетной 

системы, позволяют нам дополнить комплекс фак-

торов, формирующих результирующий бюджетный 

риск. Эти блоки представляют собой некоторое по-

добие координат, в пределах которых сосредоточе-

ны исключительно важные для бюджета как обще-

ственного финансового фонда риски.

Ранг III присвоен связям между рисками в слу-

чаях, когда риски бюджетной системы являются 

влияющими, кроме связей ранга I. Этот ранг по-

лучают также 2 блока связей: «Риски системы → 

риски среды» и «Риски системы → риски случая». 

Третий уровень значимости определяется также 

участием рисков бюджетной системы, но уже как 

определяющих развитие зависимых рисков. Может 

показаться, что мы говорим о ситуации, аналогич-

ной той, что была рассмотрена в блоках с рангом II, 

но с противоположным знаком влияния. Одна-

ко это не совсем так. Выделение этих связей в от-

дельную категорию с приданием им относительно 

меньшего приоритета вызвано сущностными осо-

бенностями рисков бюджетной системы. Если мы 

хотим представить всю картину развития бюджет-

ных рисков, нам будет необходимо выявить весь 

комплекс обратных связей. Это нужно для того, 

чтобы моделирование результирующего бюджетно-

го риска не оказалось фрагментарным, а усилия по 

его сокращению не привели к увеличению рисков 

за пределами бюджетной системы. Помимо этого 

фактора сравнение связей ранга II и III показало, 

что некоторые риски имеют как прямые, так и об-

ратные связи. Эти пары рисков представляют осо-

бенный исследовательский интерес, поскольку они 

могут провоцировать мультипликативный эффект, 

который можно использовать по сценарию, описан-

ному в блоке с рангом I для минимизации результи-

рующего риска.

Ранг IV присвоен всем остальным связям 

в оставшихся блоках как менее значимым непосред-
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ственно для бюджетной системы. Таким образом, 

этот ранг получают 4 блока связей: «Риски среды → 

риски среды», «Риски случая → риски случая», «Ри-

ски среды → риски случая», «Риски случая → риски 

среды», которые мы дополнительно сгруппируем.

Характерной чертой первой пары блоков дан-

ного ранга является их замкнутость, аналогичная 

блоку с рангом I. Так, исследование блока, где на-

блюдаются связи только между рисками среды, по-

казывает конфигурацию экономико-политического 

рискового пространства, существующего самосто-

ятельно вне бюджета. Пересечение связей между 

этими рисками показывает объективно сложившу-

юся в данный период времени композицию рисков 

во внешней по отношению к бюджету среде. Еще 

больше возможностей для определения структуры 

хаотических факторов в образовании риска предо-

ставляет исследование блока связей между рисками 

случая. Каждый отдельный риск в этом блоке уже 

сам по себе является объектом отдельного иссле-

дования, но с учетом связей между рисками данная 

система позволяет проводить комплексное модели-

рование взаимодействия случайных рисковых им-

пульсов при их комбинировании.

Вторая пара блоков связей, имеющих ранг IV, 

также играет не очень значительную роль при оцен-

ке и измерении результирующего бюджетного ри-

ска. В этой паре наблюдается явление симметрич-

ности, поскольку в одном блоке представлены пря-

мые связи между рисками среды и рисками случая, 

а в другом — обратные связи между этими же ри-

сками. Благодаря этому мы может выявить взаим-

ные связи между рисками согласно ранее введенной 

классификации. 

Необходимо отметить, что предложенное ран-

жирование не предполагает первичности или 

вторичности самих рисков из различных групп. 

В любой ситуации сами по себе риски остаются 

равнозначными при сложении их величин с целью 

получения общего бюджетного риска. Но классифи-

кация и анализ связей позволяют выявить приори-

тетность рисков. Кроме этого, исследование рисков 

посредством их связей между собой предоставляет 

нам возможность проводить анализ чувствитель-

ности всей системы рисков при колебании какого-

либо одного риска. В результате может наблюдаться 

возбуждение или затухание реакции по всей цепоч-

ке или даже сети рисков. Построение математиче-

ской модели значительно упрощает поставленную 

задачу с практической точки зрения, поскольку уже 

на стадии планирования бюджета появляется воз-

можность определить вероятные критические си-

туации, которые могут возникнуть при исполнении 

бюджета из-за развития рисков. С учетом бюджет-

ной специфики более или менее уместной ближай-

шей аналогией может служить практика, применя-

емая при определении устойчивости в банковском 

секторе, которая проводится с использованием т. н. 

стресс-тестов.

Рассмотрение связей между рисками прове-

дено в матрице (табл. 2), поле которой разделено 

на 9 блоков, соответствующих числу комбинаций 

между 3 группами рисков — среды, системы и слу-

чая. Наибольший интерес представляют блоки, об-

разующие в совокупности крестовидную фигуру 

и включающие ячейки, в которых может быть от-

ражено 120 потенциальных прямых связей, но в ре-

зультате анализа выявлено только 92 такие связи. 

Связей между некоторыми рисками не обнаружено.

Наличие связи и ее степень в матрице обозна-

чается числом. Это говорит о том, что риск с номе-

ром колонки оказывает влияние на риск с номером 

строки. В случае если связь между рисками не вы-

явлена, в ячейке ставится прочерк.

Для систематизации и упорядочения бюджет-

ных рисков может оказаться полезной методи-

ка, основанная на принципе парного сравнения. 

Этот принцип базируется на способности челове-

ка оценивать практически любые объекты путем 

сопоставления их между собой. Для того чтобы 

получить такую оценку, достаточно как минимум 

двух (пары) сравниваемых объектов. Отсюда и на-

звание принципа. Достаточно убедиться в том, 

что сравниваемые объекты принадлежат одному 

типу, и принцип можно запускать в работу. Уни-

версальность принципа позволяет применять его 

не только для сравнения материальных объектов 

в категориях «больше — меньше», «тяжелее — лег-

че», «длиннее — короче» и т. д., но и для сравне-

ния событий или явлений по силе воздействия их 

влияния на некий третий параметр. В частности, 

парное сравнение вполне уместно применить для 

классификации силы воздействия бюджетных ри-

сков на бюджет.
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Особенностью такого сравнения применительно 

к нематериальным объектам является условность 

единиц измерения различий между ними. С матери-

альными объектами проще, т. к. они в большинстве 

случаев имеют физические параметры (вес, цвет, 

длина, температура и т. д.) и устоявшиеся единицы 

измерения. Для устранения такой проблемы при-

меняется фундаментальная шкала относительной 

важности факторов при парном сравнении [25—

26], которая далее приводится полностью с адапта-

цией для измеренения бюджетных рисков (табл. 1).

Использование такой шкалы позволило опре-

делить величины соотношений между отдельными 

рисками по силе их влияния друг на друга и постро-

ить матрицу смежности (см. табл. 2).

Для обеспечения такого подхода предлагается 

использовать иллюстративные возможности, пре-

доставляемые теорией графов, подробное методи-

ческое описание которой можно найти в книге [26, 

с. 341—347]. Она позволит увидеть картину пере-

плетения цепочек рисков.

Таким образом, мы рассмотрели все вариан-

ты парных связей между рисками, которые могут 

иметь место в бюджетном механизме при соответ-

ствующих условиях. Разумеется, стоит понимать, 

что эти условия гипотетические и вероятность их 

одномоментного проявления может быть не высо-

кой. Тем не менее описанные комбинации жизне-

способны и при необходимости могут быть детали-

зированы для практического моделирования сум-

мы рисков применительно к конкретному бюджету. 

Для этого необходимо провести дополнительную 

квалификацию парных связей по блокам и рангам 

с последующим усложнением связей до 3 и более 

с целью формирования отдельных цепочек или 

полной сети рисков.

Изучение данных табл. 2 показывает, что неко-

торые риски имеют между собой не только прямые 

связи, но и взаимные. Это говорит об их особенной 

роли при моделировании всей картины бюджетных 

рисков. 

Визуальное изображение может быть построено 

с использованием данных из матрицы смежности 

в виде графа. В данном случае графическое пред-

ставление и определение максимального потока 

подготовлено с использованием бесплатно распро-

страняемого программного обеспечения «Графо-

анализатор» версия 1.3.4beta. Сайт разработчика: 

http://grafoanalizator.unick-soft.ru.

Построение графа возможно для каждого риска 

в отдельности. Определение такого важного пара-

метра, как максимальный поток, дает представле-

ние о масштабе влияния анализируемого риска на 

прочие риски. Выявляются связи, формирующие 

Фундаментальная шкала относительного предпочтения бюджетных рисков Таблица 1
по силе их влияния на бюджет

Степень

влияния

Содержательное описание степени предпочтительности

1 Равная предпочтительность силы влияния. Два бюджетных риска воздействуют на бюджет с одинаковой силой

2 Слабая степень предпочтения. Промежуточная градация между равной и средней степенью предпочтения

3 Средняя или умеренная степень предпочтения, когда один риск немного сильнее влияет на бюджет, чем другой

4 Предпочтение выше среднего. Промежуточная градация между средним и умеренно сильным предпочтением

5 Умеренно сильное или существенное предпочтение, когда один риск оказывает явно более сильное влияние на бюджет, чем 

другой

6 Сильное предпочтение. Промежуточная градация между умеренно сильным и очень сильным предпочтением

7 Очень сильное, очевидное, значительное предпочтение или превосходство, когда один риск гораздо сильнее другого влияет 

на бюджет, что подтверждается в экспериментах или практикой

8 Очень и очень сильное предпочтение. Промежуточная градация между очень сильным и абсолютным предпочтением

9 Абсолютное предпочтение или превосходство. Очевидно подавляющее превосходство силы воздействия одного риска над 

силой другого
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максимальный поток между рисками в процессе 

их взаимодействия с исследуемым риском 2.5. По-

следовательное рассмотрение всех случаев влияния 

рисков друг на друга и зависимости рисков друг от 

друга позволяет сформировать общую картину свя-

зей. Появляется возможность по реакции отдель-

ных рисков проводить моделирование влияния ри-

сков до начала периода исполнения бюджета. 

Заключение
Рассмотрение представленной комбинации рисков 

и их связей позволяет выявить некоторые особен-

ности, которые стоит учитывать при модельных 

расчетах бюджетного риска.

1. Основная масса взаимных связей формирует-

ся с участием рисков из группы бюджетной систе-

мы, что вполне закономерно, коль скоро речь идет 

именно об исследовании бюджетных рисков. Наи-

большее количество таких связей (37 из 52) наблю-

дается в блоках с рангами I, II и III. Блок с рангом I 

вообще имеет полный набор взаимных связей всех 

рисков со всеми рисками.

2. Наблюдается больше взаимных связей рисков 

бюджетной системы с рисками случая, чем с риска-

ми среды. Соотношение составляет 18 к 9. Это го-

ворит о том, что экономические, политические и со-

циальные факторы в меньшей степени соотносятся 

с бюджетом, чем его подверженность случайным 

факторам. Так, 3 из 5 рисков случая имеют полный 

набор взаимных связей со всеми рисками системы. 

Это риск ошибки, риск коррупции и риск разви-

тия бюджета. Риск экономического кризиса зани-

мает также значимое место, имея взаимные связи 

с 3 рис ками системы.

3. Блок I вообще не имеет прямых связей, т. к. все 

риски бюджетной системы имеют только взаимные 

связи. И снова это закономерно, поскольку эти ри-

ски изначально были выделены в особую группу по 

своей важности как непосредственно определяю-

щие параметры бюджета. Значение каждого отдель-

Матрица смежности Таблица 2 

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5

1.1 0 0 0 0 0

1.2 0 4 6 7 8

1.3 0 0 0 0 0

1.4 5 0 0 0 0

1.5 0 5 7 8 9

2.1 0 0 0 9 8 Х 4 5 8 9 4 6 8 5 5

2.2 5 6 6 8 8 7 Х 4 4 5 6 6 9 6 6

2.3 4 6 8 — 9 7 8 Х 6 7 7 5 8 9 9

2.4 4 5 6 7 8 7 7 8 Х 8 6 5 8 7 7

2.5 4 5 0 5 7 5 6 8 9 Х 7 8 8 7 6

3.1 4 5 6 5 4

3.2 0 0 0 0 0

3.3 5 0 0 8 8

3.4 5 6 9 6 5

3.5 7 7 7 8 8

Примечание. В рамках настоящей работы не предполагается рассмотрение связей в блоках с рангом IV, а именно в блоках: «Риски среды → 

риски среды», «Риски случая → риски среды», «Риски среды → риски случая» и «Риски случая → риски случая». Поэтому в соответствующих 

блоках матрицы нет показателей.
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ного риска здесь трансформируется в совокупный 

риск группы только посредством силы и гибкости 

взаимных связей между ними.

После анализа всех возможных комбинаций 

связей между рисками необходимо придать ма-

трице связей максимум индивидуальности, со-

ответствующей конкретному исследуемому бюд-

жету. Для этого нужно выделить только те связи, 

которые присутствуют при его планировании, 

утверждении и исполнении. Вся предложенная со-

вокупность рисков и рассмотренная совокупность 

связей между ними представляют собой макси-

мальные границы пространства бюджетного ри-

ска. В то же время каждый отдельный бюджет при 

всем единообразии бюджетной системы страны 

является особенным. Он формируется по единым 

принципам определения доходов и расходов, но 

внутренние факторы, определяющие его размер 

и структуру, отличают его от аналогичных бюдже-

тов даже на одном и том же уровне. Еще отчетли-

вее видны различия между бюджетами, когда мы 

наблюдаем их на разных уровнях. Многообразие 

отличающих факторов делают каждый бюджет ин-

дивидуальным, что предполагает индивидуальный 

характер рисков. 

Помимо этого есть еще одна сугубо практи-

ческая задача, которая должна быть решена по-

средством придания определенному бюджету 

конкретной картины его рисков со всеми их инди-

видуальными связями. Дело в том, что, имея дело 

всего с 15 предложенными рисками, мы получаем 

достаточно сложную систему связей. Чем больше 

у отдельного бюджета будет выявлено индивиду-

альных черт, тем проще будет моделирование цепо-

чек и сети рисков. В идеальном случае количество 

важных рисков, т. е. рисков с максимальным числом 

устойчивых связей, не должно быть больше 7—8. 

В этом случае агенты смогут охватить весь основ-

ной спектр проблем сначала при подготовке бюд-

жетного плана, а затем и в ходе его исполнения.

Индивидуализация характеров связей позволяет 

не только описать конкретный бюджет на этапе его 

исследования. Основная ее задача состоит в оценке 

отдельных рисков и комбинаций их связей по тра-

екториям, рассмотренным выше. Для этого нужно 

рассмотреть принципы и методы измерения как са-

мих рисков, так и силы связей между ними.
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и инцидентов на опасных 
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с помощью нечеткого 
многокритериального анализа

Аннотация

В статье рассмотрено применение нечеткого многокритериального анализа для форми-

рования оптимальной стратегии по уменьшению рисков аварий и инцидентов.
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Введение
Оценка риска аварий и инцидентов является основной частью деклараций про-

мышленной безопасности опасных производственных объектов нефтегазовой 

отрасли.

После оценки риска аварий и инцидентов на опасных производственных 

объектах требуется выбрать оптимальную стратегию по уменьшению риска, 

если это необходимо. На современном этапе теория практического определения 

оптимальной стратегии уменьшения рисков аварий и инцидентов разработана 

недостаточно. Ситуация осложняется еще и тем, что приходится иметь дело со 

множеством трудноформализуемых параметров, связанных с человеческой де-

ятельностью. Статистических данных по авариям и инцидентам либо слишком 

мало, либо они не подходят для конкретного опасного производственного объ-

екта, так как меняются технологии, материалы, из которых изготовлено обору-

дование, условия эксплуатации и т. д. Поэтому применять методы классической 

теории вероятностей в чистом виде в оценке и управлении рисками не всегда 

возможно.

В данной статье мы предлагаем к использованию один из способов определе-

ния оптимальной стратегии по уменьшению рисков аварий и инцидентов, осно-

ванный на методах нечеткого многокритериального анализа.
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Применение нечеткого анализа 
для выбора оптимальной стратегии 
уменьшения риска
Риск есть вероятность аварии, объединенная с воз-

можными последствиями. В управлении процессом 

обеспечения промышленной безопасности (будем 

называть его управлением риском) в первую оче-

редь должны применяться меры по уменьшению 

вероятности аварии (инцидента). Как правило, 

стратегия по уменьшению риска аварий являет-

ся комплексной и состоит из целого набора меро-

приятий. На риск аварий и инцидентов оказывают 

влияние два основных фактора — технологический 

(связанный с состоянием оборудования, давлением, 

температурой и т. д.) и человеческий фактор (свя-

занный с ошибками персонала в связи с утомляе-

мостью, расслабленностью, низкой квалификацией 

и т. д.). В связи с этим меры по уменьшению риска 

можно разделить на два класса мер по уменьше-

нию негативного влияния технологического и че-

ловеческого факторов. Человеческая деятельность 

является трудноформализуемой областью, в ней 

присутствует множество субъективных факторов, 

которые плохо поддаются точной оценке. В оценках 

состояния человеческого фактора часто использу-

ются экспертные оценки. Для формализации экс-

пертной информации хорошо подходит аппарат 

тео рии нечетких множеств и метод парных сравне-

ний Саати [1].

Примем следующие положения.

Стратегии по улучшению человеческого факто-

ра Si включают в себя комплекс критериев Mi, ха-

рактеризующих эти стратегии. В качестве Mi  можно 

взять меры по обучению персонала, контролю за 

его работой, проведение профессиональных смо-

тров-конкурсов, премирование персонала, стои-

мость проекта.

При этом каждая из стратегий по улучшению че-

ловеческого фактора может состоять из сочетания 

описанных выше мер, причем в стратегии могут 

входить как все меры, так и их часть. Каждая из мер 

в отдельности может осуществляться в различной 

степени, так, например, контроль за работой персо-

нала может быть тотальным или выборочным, по-

стоянным или периодическим. Каждая из стратегий 

по уменьшению влияния человеческого фактора 

имеет свою стоимость. Выбирать стратегии только 

по экономическому критерию нецелесообразно, так 

как главной целью является не экономия, а умень-

шение риска до допустимых значений.

Выбор стратегии будем осуществлять, используя 

нечеткий многокритериальный анализ вариантов [2].

Введем следующие обозначения:

S = {S1, S2, ..., Sk} — множество стратегий, кото-

рые подлежат многокритериальному анализу;

M = {M1, M2, ..., Mn} — множество критериев, по 

которым оцениваются варианты.

Пусть μMi
(Sj) — число в диапазоне [0, 1], ко-

торым оценивается стратегия Sj ∈ S по крите-

рию Mi ∈ M: чем больше число μMi
(Sj), тем лучше 

стратегия Sj по критерию Mi, 1, i n= , 1, j        k= . Тогда 

критерий Mi можно представить нечетким множе-

ством 
iM

~  на универсальном множестве вариантов S:

 1 2

1 2

( ) ( ) ( )
, , ..., i i iM M M k

i
k

S S S
M

S S S

μ μ μ⎧ ⎫
= ⎨ ⎬

⎩ ⎭

~
,  (1)

где μMi
(Sk) — степень принадлежности элемента Sk 

нечеткому множеству 
iM

~
.

Степени принадлежности нечеткого множе-

ства (1) будем находить методом построения функ-

ций принадлежности на основе парных сравнений 

Саати [1]. Шкала значимости критериев приведена 

в таблице.

Парные сравнения критериев по соответствую-

щим стратегиям будем задавать следующей матри-

цей:

     S1 S2 . . . Sk 

 A(M) = 

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2

...

...

... ...

...

k

k

k k k kk

S a a a

S a a a

S a a a

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

,  (2)

где aij — преимущество стратегии Si перед страте-

гией Sj, (i, 1, j        k= ), определяемое по шкале Саати 

(см. таблицу). 

Матрица парных сравнений A является диа-

гональной (aii = 1) и обратносимметричной 

(aij = 1 / aji).

Степеням принадлежности нечеткого множе-

ства (1) соответствуют координаты собственного 

вектора W =(w1, w2, ..., wn)T матрицы парных срав-

нений A: μMi
(Sj) = wj, 1, j        k= . Собственный вектор 
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находят при помощи следующей системы уравне-

ний [1, 2]:

 max

1 2 + ... 1k

A W W

w w w

× = λ ×⎧
⎨ + + =⎩

,  (3)

где λmax — наибольшее собственное значение ма-

трицы A.

Данную систему уравнений можно решить с по-

мощью специализированных математических паке-

тов, например MATLAB.

Матрицу парных сравнений необходимо сфор-

мировать по всем критериям Mi, 1, i n= , построив 

матрицы A(Mi) по типу (2). Всего будем иметь n 

мат риц A(Mi) — по количеству критериев Mi. По 

формуле (3) для матриц, построенных по типу (2), 

получим нечеткие множества (1) для каждого кри-

терия Mi по всем стратегиям улучшения человече-

ского фактора Sj, 1, j        k= .

Важность самих критериев Mi  (обучение, кон-

троль, премирование, стоимость стратегии и т. д.) 

определим с помощью матрицы парных сравне-

ний (4).

     M1 M2 . . . Mn 

 B = 

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2

...

...

... ...

...

n

n

n n n nn

M b b b

M b b b

M b b b

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

,  (4)

где bij — преимущество критерия Mi перед крите-

рием Mj , (i 1, j        n= ), определяемое по шкале Саати 

(см. таблицу).

Аналогично рассмотренной выше процедуре, 

используя решение системы уравнений (3) и матри-

цу парных сравнений (4), получим нечеткое множе-

ство K
~

 — важности критериев Mi.

1 2 1 2

1 2 1 2

( )( ) ( )
, , ..., , , ..., n n

n n

MM M
K

M M M M M M

⎧ ⎫ ⎧ ⎫μ αμ μ α α
= =⎨ ⎬ ⎨ ⎬

⎩ ⎭ ⎩ ⎭

~
, (5)

где μ(Mi) = αi — степень принадлежности элемента 

Mi  нечеткому множеству K
~

, ( 1, i n= ).

В общем случае по схеме Беллмана — Заде, ког-

да имеется n целей и m ограничений, результирую-

щее решение определяется пересечением всех целей 

и ограничений [3]:

 D = C1 ∩ C2 ∩ ... ∩ Cn ∩ L1 ∩ L2 ∩ ... ∩ Lm,  (6)

где Ci — цели, 1, i n= ;

Lj — ограничения, 1, j        m= .

При неравновесных критериях Mi — нечеткое 

решение находится пересечением частных критери-

ев, результирующее решение по схеме Беллмана — 

Заде определяется по формуле (7) [2]:

~ 1 2

1 2

min( ( )) min( ( )) min( ( ))
, , ..., 

i i i

i i iM M M k
i = 1,n

k

S S S
D

S S S

α α α⎧ ⎫μ μ μ⎪ ⎪= ⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

i = 1,n i = 1,n  . (7)

Элемент полученного нечеткого множества 
~
D 

с максимальной степенью принадлежности соот-

ветствует наиболее выгодной стратегии улучшения 

человеческого фактора — Sopt.

Шкала значимости Саати  Таблица

Степень важности Определение

1 Одинаковая значимость

3 Некоторое преобладание значимости одного критерия перед другим (слабая значимость)

5 Существенная или сильная значимость

7 Очень сильная или очевидная значимость

9 Абсолютная значимость

2, 4, 6, 8 Промежуточные значения между соседними значениями шкалы
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Заключение
Аналогично рассмотренный подход к определению 

оптимальной стратегии с помощью парных сравне-

ний Саати и нечетких множеств можно использовать 

для поиска стратегии по улучшению состояния тех-

нологического фактора на опасном производствен-

ном объекте. Стратегии по улучшению технологиче-

ского фактора Sj включают в себя комплекс мер Mi по 

диагностированию оборудования сторонними орга-

низациями, техническому контролю оборудования, 

замене оборудования, изменению технологического 

режима эксплуатации, установке системы противо-

аварийной автоматической защиты и т. д.

Преимуществом использования нечеткого много-

критериального анализа к определению оптимальной 

стратегии уменьшения риска является то, что данный 

подход позволяет учитывать не только стоимость все-

го проекта (экономический фактор), но и максималь-

ный эффект от мер по уменьшению рисков.
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Применение геодинамических 
и геоинформационных 
технологий мониторинга для 
оценки опасностей и рисков

Аннотация
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упреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций (далее — РСЧС), навигации, исследо-

вания природных ресурсов суши и Мирового океана, техногенной сферы с применением 

современных и перспективных методов геодезии. 
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24 ноября 2015 г. исполнилось бы 85 лет со дня рождения выдающегося ученого-

геодезиста, педагога и воспитателя Мухамбета Машимовича Машимова. 

Мухамбет Машимович Машимов был выдающимся ученым-геодезистом, док-

тором технических наук, профессором, полковником, почетным профессором Во-

енно-инженерного университета, заслуженным деятелем науки РФ, Почетным ра-

ботником высшего профессионального образования России. Он родился 24 ноября 

1930 г. в селе Узунколь Жаныбекского района Западно-Казахстанской области. 

М. М. Машимов прошел нелегкий жизненный путь военного-геодезиста от 

ученика интерната до полковника, доктора технических наук, профессора. Ему 

выпало начинать свой путь в тяжелые послевоенные годы, во времена разрухи 

и голода. Как раз в то время происходило становление характера будущего за-

служенного деятеля науки, формировалась целеустремленность и твердость при 

выборе дела, которому он в последствии посвятил всю жизнь. 

После завершения учебы в интернате в 1949 г. Мухамбет Машимович по-

ступает в Ленинградское военно-топографическое командное училище по гео-

дезической специальности и в 1952 г. оканчивает его с отличием. В дальнейшем 

с 1952 по 1957 г. служба проходила в ТуркВО по астрономо-геодезическому 

и гравиметрическому обеспечению территории Средней Азии и Казахстана. 

В 1957 г. М. М. Машимов поступает в Военно-инженерную академию (далее — 

ВИА) им. В. В. Куйбышева, в 1962 г. оканчивает ее и становится сотрудником ка-

федры геодезии и астрономии. На два года (1972—1974 гг.) М. М. Машимов по-

кидает ВИА им. В. В. Куйбышева и становится заместителем начальника 29 НИИ 

МО СССР по научно-исследовательской работе. Далее с 1974 по 1992 г. он на-

чальник кафедры геодезии и астрономии ВИА, а с 1992 по 2001 г. — профессор 

кафедры геодезии и астрономии ВИУ.
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Его трудовой научный путь отмечен орденом 

«Красной Звезды» и двенадцатью медалями.

Выдающегося ученого тепло вспоминают его 

ученики и сослуживцы по инженерной академии 

им. В. В. Куйбышева и на родине, в Казахстане. Так, 

21 октября 2011 г. в г. Усть-Каменогорске, в Восточ-

но-Казахстанском государственном техническом 

университете (ВКГТУ) им. Д. Серикбаева состоял-

ся Международный научный семинар «Проблемы 

и перспективы развития геодезии и картографии 

в Республике Казахстан», посвященный выдающе-

муся ученому, заслуженному деятелю науки Рос-

сийской Федерации, профессору М. М. Машимову. 

Об огромном вкладе профессора М. М. Машимова 

в развитие мировой геодезии и картографии рас-

сказал Урал Самратов, советник генерального ди-

ректора «Научно-производственного аэрогеодези-

ческого предприятия «Меридиан+» (РФ).

В рамках происходившего семинара состоялось 

событие, посвященное памяти профессора и его 

вкладу в геодезию, — открытие Кабинета геодезии 

им. проф. М. М. Машимова.

Во второй половине ХХ в. возросла необходи-

мость решения научно-технических проблем в об-

ласти геодезии и геодинамики, являющихся фун-

даментальной основой координатно-временного 

обеспечения (КВО) Вооруженных сил РФ, Единой 

государственной системы предупреждения и лик-

видации чрезвычайных ситуаций (РСЧС). Для до-

стижения этих целей (выполнение космических 

программ, навигации, исследование природных 

ресурсов суши и Мирового океана, техногенной 

сферы с применением современных и перспектив-

ных методов геодезии, навигации, длиннобазисной 

радиоинтерферометрии (далее — ДБРИ) — реша-

лись задачи, в которых активно принимал участие 

М. М. Машимов.

Значительный вклад внес М. М. Машимов в ре-

шение проблем геодинамики, космической геоде-

зии, спутниковой навигации, ДБРИ и светолокации 

Луны (СЛЛ). Немало сил потрачено профессором 

на разработку международного проекта геодина-

мических полигонов (далее — ГДП) с участием 

России, Казахстана, Украины, Ирана, Турции. В ра-

ботах профессора кафедры геодезии и астрономии 

М. М. Машимова [1—20] приведены результаты 

теоретических и практических исследований по 

геодезическому обеспечению ГДП, применению ис-

ходных астрономо-геодезических и гравиметриче-

ских данных (АГГД) и новейших технологий тради-

ционной геодезии, GPS (Global Positioning System), 

ДБРИ — технологий для решения задач геодинами-

ки, геологии.

Мухамбетом Машимовичем Машимовым впер-

вые были предложены новые идеи по применению 

для прогнозирования возможных опасностей и ри-

сков геодинамических и геоинформационных тех-

нологий. Эти идеи нашли реализацию в федераль-

ной целевой программе «Развитие федеральной 

системы сейсмологических наблюдений и прогно-

зирования землетрясений на 1995—2000 гг.».

В 1995—2000 гг. профессором М. М. Машимо-

вым, к.т.н, доцентом Г. М. Нигметовым, к.т.н., до-

центом И. В. Сосуновым были выполнены НИР 

в соответствии с ФЦП «Развитие ФССН и прогно-

зирование землетрясений на 1995—2000 гг.» МЧС 

России и натурные эксперименты и исследования 

в районах Северного Кавказа и Камчатки в целях 

создания ГДП и оценки возможностей применения 

геоспутниковых технологий при прогнозировании 

землетрясений (фото 1, 2) [19, 20, 23]. Впервые при 

выполнении геодинамических наблюдений были 

зафиксированы деформационные аномалии: сверх-

низкочастотные колебания земной коры с перио-

дом 1,5 часа и амплитудой до 3 см (рис. 1, 2). 

Профессором М. М. Машимовым и его науч-

ной школой большое внимание уделялось реше-

нию проблем, связанных с решением задач геоди-

намики [1, 5—13, 19, 20, 23]. Выполненный анализ 

Мухамбет Машимович Машимов
(1930—2001)
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Фото 1. Выезд группы для установки высокоточных спутниковых GPS-приемников на пункты наблюдения 
геодинамической сети «Бештау». Слева профессор М. М. Машимов, справа доцент И. В. Сосунов, посередине 
сотрудники ГО г. Минеральные Воды

Фото 2. Профессор М. М. Машимов и доцент Г. М. Нигметов после установки триггера и подготовки 
к установке антенны на геодинамической сети «Бештау»
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работ М. М. Машимова [11, 14, 19, 20] показал, что 

современные традиционные методы геодезического 

обеспечения специальных сетей ГДП для спецобъ-

ектов не удовлетворяют перспективным требовани-

ям изучения современных движений земной коры 

(СДЗК), прогнозированию техногенных явлений. 

Учитывая важное значение геодинамики для нашей 

страны, им был разработан международный регио-

нальный проект пространственных астрономо-гео-

дезических сетей (далее — ПАГС) [14].

В настоящее время при решении актуальных 

проблем обеспечения эталонных полигонов, ГДП 

спецобъектов РСЧС важной задачей является по-

строение и создание высокоточных ПАГС с исполь-

зованием комбинации из результатов спутниковых, 

астрономо-геодезических и гравиметрических из-

мерений (АГГИ). Анализ работ М. М. Машимова 

и других ученых показывает, что при создании ис-

ходных ПАГС целесообразно применение про-

странственных топоцентрических горизонтных си-

стем координат (ТГСК) [3, 15, 23]. 

Имеются предложения профессора М. М. Маши-

мова о целесообразности замены в РФ референц-

эллипсоида общеземным, однако реализация их мо-

Рис. 1. Геодинамическая сеть «Бештау» по мониторингу сейсмической активности территории 

Рис. 2. Колебания земной коры перед землетрясениями, зафиксированные на геодинамической сети «Бештау»
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жет быть выполнена только в перспективе в связи 

со значительными временными и стоимостными 

затратами на аналогичное переуравнивание ГГС, 

переиздание фотограмметрических, картографиче-

ских материалов и информации.

Профессор М. М. Машимов говорил о регио-

нальных и локальных ПАГС, которые необходи-

мы для решения широкого круга задач, связанных 

с обеспечением ВС РФ (например, НИПов космиче-

ских войск и др. объектов); геодинамических поли-

гонов различного назначения, геодезических поли-

гонов для метрологии средств космической навига-

ции, наземной навигации, гироскопии. 

В работах профессора М. М. Машимова отмеча-

ется актуальность наличия ПАГС для геодинами-

ческих полигонов. Так, например, в работе [19] от-

мечается, что «…В Подмосковье потребуется иметь 

эталонную ПАГС специального назначения со сто-

ронами 5…70 км с относительными ошибками их 

определения 1 · 10-6…1 · 10-7. Основное ее предна-

значение — аттестация приемников и вычислитель-

ных комплексов… Эта же сеть будет геодезическим 

полигоном, предназначенным для решения геоди-

намических задач второго уровня точности москов-

ского мегаполиса. Она должна состоять из 25—30 

пунктов…». 

Также М. М. Машимов обращал внимание на це-

лесообразность использования пространственных 

топоцентрических горизонтных (геодезической, ис-

тинной) систем координат [15].

Важной задачей геодезии является планирова-

ние эффективности развития ПАГС с прогнозиро-

ванием ее точности, состава и точности измерений. 

В связи с этим имеются работы М. М. Машимова, 

посвященные теории оптимального эксперимента 

и математическим методам моделирования в кос-

мических исследованиях, которые, несомненно, бу-

дут совершенствоваться как с теоретической, так 

и с вычислительной точки зрения.

Оборудование высокоточных геодинамических 

полигонов на Камчатке, Сахалине, Байкале, Урале 

и Северном Кавказе совместно с широкополос-

ными сейсмическими и наклонометрическими 

датчиками позволит своевременно фиксировать де-

формационные аномалии земной коры для прогно-

зирования сейсмической активности территорий 

и оценки возможных вторичных опасностей. 

Один из наиболее эффективных способов пред-

упреждения возникновения такого опасного явле-

ния, как землетрясение, сегодня — это использова-

ние метода космической геодезии. Выполняются на-

блюдения со спутников по выставленным датчикам 

и определяются направления, скорости и частоты 

изменения движения земной поверхности в кон-

кретном районе. Обработанные данные использу-

ются для прогнозов. 

Несомненно, что в дальнейшем необходимо ис-

пользовать перспективные методы геодезии в ре-

шении научных задач для обеспечения безопасно-

сти и жизни людей. С этой целью важно рассма-

тривать вопросы современной постановки задач 

о системах геодезических координат, гравитацион-

ного потенциала и моментов инерций планетарных 

тел, теории планетарных уровенных поверхностей 

и вращения Земли. Необходимо изучать и приме-

нять общую теорию планетарных геодезических 

задач, проблемы планетоцентрических координат 

и внешнего гравитационного поля на эпоху, геофи-

зические и геодинамические аспекты задач совре-

менной геодезии. 

При применении на практике методов решения 

научно-технических задач в области геодезии и гео-

динамики, являющихся основой КВО Вооружен-

ных сил РФ и РСЧС, выполнения космических про-

грамм, навигации, исследования техногенной сфе-

ры с применением современных и перспективных 

методов геодезии, мы вспоминаем замечательного 

человека, мудрого учителя и деятеля науки, отдавая 

дань его энергии и прозорливости.
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двум экспертам. Возможно, потребуется доработка или перера-

ботка статьи по результатам рецензирования до принятия реше-

ния о ее опубликовании.

После принятия решения об опубликовании статьи авторы 

должны представить в редакцию окончательный подписанный вари-

ант рукописи, на бумажном носителе, а также электронную версию 

статьи и свою фотографию, приложив их к рукописи на  CD-диске 

или передав на электронный почтовый ящик редакции (journal@

dex.ru; par@dex.ru). Редакция оставляет за собой право дальнейшей 

редакционной и корректорской правки статьи. Корректура автору 

в обязательном порядке не высылается, с ней можно ознакомиться 

в редакции.

Если статья не принимается к печати, автору высылается от-

каз по электронной почте.

3. Лицензионный договор

Если принято решение об опубликовании статьи, в соот-

ветствии с требованиями Гражданского кодекса РФ между ав-

торами и журналом заключается лицензионный договор с при-

ложением к нему акта приема-передачи произведения. С лицен-

зионным договором и актом приема-передачи произведения 

можно ознакомиться на сайте www.dex.ru в разделе «Инструк-

ция для авторов». Данные документы, подписанные со стороны 

авторов, должны быть переданы в редакцию вместе с оконча-

тельным подписанным вариантом рукописи.

4. Общие требования к рукописи

Электронный файл рукописи должен быть сформирован 

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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