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Уважаемые коллеги!

22 октября 2018 г. Российскому научному обществу анализа риска исполняется 
15 лет. И это только 15 лет с момента начала юридического оформления Обще-
ства как Общероссийской общественной организации, формально закрепив-
шей объединение ученых и специалистов, научных коллективов, осуществляю-
щих теоретическую и практическую деятельность, связанную с исследованием 
риска различной природы и характера, его оценкой, анализом, управлением, 
мониторингом, нормированием, прогнозированием и с целым рядом других 
аспектов и приложений. Создание Общества стало признанием того факта, что 
выявление угроз и опасностей, учет, оценка и анализ рисков в социально-эконо-
мических, экологических и других инвестиционных проектах, в развитии техно-
логий, при использовании природных ресурсов являются неотъемлемыми ком-
понентами процессов современного управления, развития культуры безопасно-
сти и формирования риск-ориентированного мышления.

Отличительной особенностью исследований риска следует признать присущую 
им междисциплинарность и вовлеченность специалистов разного профиля: инже-
неров, экономистов, математиков, физиков, химиков, биологов, экологов, социоло-
гов, политиков, психологов — трудно даже назвать такую дисциплину, специали-
сты которой не участвовали бы в решении фундаментальных и прикладных задач 
по «рисковой» проблематике. И таких задач было решено за эти годы немало. 

За прошедшие 15 лет Общество прошло трудный путь своего становле-
ния, организационного укрепления, координируя деятельность ученых в обла-
сти анализа и управления рисками, способствуя реализации научных проектов 
и программ, организуя научно-практические конференции, налаживая между-
народные контакты и связи, развивая сеть региональных отделений и предста-
вительств, декларируя свои позиции в отношении ключевых проблем обеспече-
ния безопасности населения и территорий, национальной безопасности страны.

На сегодня Российское научное общество анализа риска объединяет в своих 
рядах тысячи ведущих ученых и специалистов страны, в том числе Российской 
академии наук, МЧС России, Минобороны и других ведомств, научных, научно-
исследовательских организаций, высших учебных заведений России, крупных 
компаний различных отраслей экономики. Это передовой отряд ученых, спо-
собствующих поступательному развитию науки и практики управления риска-
ми и обеспечению национальной, природной, техногенной, экологической и со-
циально-экономической безопасности. Их усилиями удалось создать не только 
центральные органы Общества, но и активно продвигающие науку анализа 
и управления рисками региональные отделения и организации. Доклады и те-
матические презентации членов Общества стали известными мировой научной 
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общественности благодаря их участию в европей-
ских конференциях и Всемирных конгрессах об-
ществ анализа риска.

Имеющиеся результаты деятельности Обще-
ства в этой сфере говорят сами за себя. За эти годы 
ему удалось заложить в обществе и органах испол-
нительной власти основы формирования отноше-
ния к риску как ценностной категории. Концепция 
оценки, анализа и управления риском нашла отра-
жение в законотворческой деятельности, техниче-
ских регламентах, принципах принятия решений 
на уровне государства, социальных групп, отдель-
ной личности и стала одним из приоритетных на-
правлений в комплексном обеспечении безопасно-
сти населения и территорий. 

О востребованности результатов деятельности 
Общества свидетельствует предоставление в те-
чение трех последних лет субсидии МЧС России 
на создание научной продукции по тематике за-
щиты населения и территорий от чрезвычайных 
ситуаций. 

С 2004 г. издается журнал «Проблемы анализа 
риска», одним из учредителей которого является 
Общество. Журнал, как и само Общество, также 
прошел за почти 15 лет своего существования не-
простой путь и стал престижным научным журна-
лом в области безопасности и исследований риска. 
В настоящее время журнал включен в Перечень 
рецензируемых журналов ВАК Минобрнауки Рос-
сии, в которых рекомендуется публиковать резуль-
таты исследований на соискание степени кандидата 
или доктора наук; журнал пользуется заслуженным 
авторитетом в научной среде и у практиков-управ-
ленцев и риск-менеджеров. За этот период журнал 
увеличил свою периодичность с двух до шести но-
меров в год при сохранении объема каждого номе-
ра. Опубликовано более 600 различных материалов, 
в том числе более 500 авторских статей, среди ко-
торых значительную роль играют статьи, подготов-
ленные учеными и специалистами Общества.

Выражаем надежду, что наш журнал, регулярно 
публикуя статьи по самым разным проблемным 
аспектам анализа и управления рисками, способ-
ствовал успешному решению индивидуальных 
вопросов, расширял кругозор и инструмента-

рий специалистов, давал возможность применять 
на практике подходы и методы, предложения и ре-
комендации, содержащиеся во многих авторских 
статьях. 

События последних лет, связанные с техно-
генными, природно-техногенными катастрофами 
и природными стихийными бедствиями, несо-
мненно повысят уровень востребованности, в пер-
вую очередь со стороны МЧС России, исследова-
ний, проводимых учеными и специалистами Об-
щества в области анализа и управления рисками, 
прогнозирования риска экстремальных событий, 
разработки эффективных методов предупрежде-
ния чрезвычайных ситуаций, реагирования и лик-
видации их последствий. 

Свое пятнадцатилетие Общество отметило про-
ведением научно-практической конференции «Че-
ловек, общество и государство в обеспечении без-
опасности жизнедеятельности в современной Рос-
сии». Наиболее интересные представленные на ней 
работы будут опубликованы в нашем журнале.

Уверены, что теоретические и прикладные ис-
следования членов Общества найдут свое прило-
жение и в других сферах жизнедеятельности, спо-
собствуя динамичному и гармоничному развитию 
нашей государственности, общественно-полити-
ческого и экономического устройства, обеспече-
нию национальной, социально-экономической, 
промышленной и экологической безопасности, 
повышению культуры и интеллектуального потен-
циала.

Желаем Обществу дальнейшего последователь-
ного восхождения по пути становления самостоя-
тельной науки о риске, обеспечения ее прочным ин-
теллектуальным, информационным, организацион-
ным фундаментом, развития системы образования 
и пополнения своих рядов новыми высокопрофес-
сиональными кадрами. Успехов и процветания!

Желаем также всем членам Российского на-
учного общества анализа риска и в дальнейшем 
не снижать свою активность в представлении 
к пуб ликации авторских материалов, поддержи-
вать высокий интеллектуальный уровень и каче-
ство статей в нашем журнале. Творческих успехов 
и достижений!
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Оценка рисков экономической 
безопасности на примере 
Кировской области1

Аннотация
Актуальность регионального управления экономической сферой обусловлена сложив-
шимися экономическими проблемами в стране, когда на регионы ложится немалая часть 
социально-экономических обязательств перед населением. Следовательно, от должного 
управления экономикой региона зависят благосостояние населения, развитие инфра-
структуры региона, возможности дальнейшего экономического роста и развития, со-
циальная стабильность в обществе. Устойчивое развитие региональных социально-эко-
номических систем невозможно без обеспечения должного уровня экономической без-
опасности регионов. Уровень экономической безопасности региона представляет собой 
прежде всего оценку состояния социально-экономических процессов, которые отражают 
сущность экономической безопасности, состоящую из комплекса взаимосвязанных по-
казателей. По мнению большинства экономистов, анализирующих проблемы экономи-
ческой безопасности, основой формирова ния этой совокупности показателей выступает 
тесная взаимосвязь понятия безо пасности с категорией риска и категорией угрозы. 
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Assessing the economic security 
risks on an example of the Kirov 
region
Annotation
The relevance of the regional management of the economic sphere due to the existing economic 
problems in the country, when the regions are responsible for the significant part of the socio-
economic obligations to the population. Therefore, proper management of the economy of the region 
depends on the well-being of the population, development of regional infrastructure, the possibility 
of further economic growth and development, social stability in society. Sustainable development of 
regional socio-economic systems is impossible without an adequate level of economic security of the 
region. The level of economic security of the region is primarily assessment of the socio-economic 
processes that reflect the essence of economic security, consisting of a set of interrelated indicators. 
According to most economists, analyzing the economic security issues, forming the basis of this set of 
indicators acts as a close relationship with the concept of security risk category and category of threat.

Keywords: economic security, economic security indicators, the economic security risks, threshold values of 
economic security indicators.
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Введение
Экономическая безопасность и устойчивое социально-экономическое развитие 
субъектов РФ являются основой для национальной безопасности государства. 
Необходимо отметить, что именно особенности регионального развития субъ-
ектов РФ определяют общее состояние экономической безопасности страны, 
следовательно, без должного уровня экономической безопасности региона не-
возможно экономическое развитие государства в целом. Недостаточный уровень 
экономической безопасности субъекта РФ создает угрозу для национальной эко-
номической безопасности. Оценка перспектив развития, необходимость предви-
деть возможные пути и результаты предпринимаемых действий по обеспечению 
экономической безопасности требуют разработки нового методического инстру-
ментария, основанного на выявлении угроз различного характера с учетом веро-
ятности их реализации [7]. 

В связи с возрастающей значимостью сбалансированного экономического роста, 
поступательного социального развития и мер предупреждения резких хозяйствен-
ных спадов исследование критериев рисков региональной экономики и концеп-

Оценка рисков экономической безопасности на примере Кировской области
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ции экономической безопасности региона являет-
ся весьма актуальной темой научного исследования.

Перспективным на сегодняшний день выступает 
стратегическое управление уровнем экономической 
безопасности региона. Именно это направление де-
ятельности становится приоритетным для регио-
нальной экономической политики. При разработке 
такой политики региональные власти должны учи-
тывать следующие положения:

1. Определение базовых параметров экономи-
ки региона для оценки уровня экономической без-
опасности и формирующих ее структур.

2. Оценку всевозможных рисков и угроз уровню 
экономической безопасности по отношению к каж-
дому конкретному региону.

3. Механизм, обеспечивающий необходимое вза-
имодействие всех элементов системы управления 
уровнем экономической безопасности региональ-
ного уровня.

1. Понятие риска и угрозы 
экономической безопасности
Говоря о механизме управления уровнем экономи-
ческой безопасности, следует отметить, что любому 
объекту управленческой общественной деятельно-
сти присущ некий рисковый характер. Следует отме-
тить, что идентификация негативных воздействий, 
входящих в область компетенций системы управле-
ния регионом, — это методологически нерешенная 
задача в экономической науке [13]. На сегодняшний 
день в научной среде отсутствует единство взглядов 
исследователей относительно тех рисков и угроз, ко-
торые могут оказать воздействие на уровень регио-
нальной экономической безопасности. Само по себе 
понятие риска противоположно понятию безопас-
ности, то есть риск — это возможность наступления 
ситуации, которая может оказать негативное влия-
ние на уровень безопасности для региональных сис-
тем. При этом степень вероятности возникновения 
негативных последствий и сила влияния этих по-
следствий на социально-экономическое положение 
региона имеют определяющее значение. Поэтому не-
обходима количественная оценка риска в целях раз-
работки соответствующего административно-эко-
номического механизма, способного сформировать 
устойчиво функционирующую систему экономиче-
ской безопасности субъекта. Такая количественная 

оценка позволит определить степень угрозы и спро-
ецировать возможные последствия.

Рассмотрим, как в экономической науке опре-
деляются понятия риска и угрозы. В системе пони-
мания экономической безопасности эти понятия 
не являются равнозначными. Вопросам анализа 
риска как экономического явления посвящены ра-
боты ряда ведущих российских экономистов. Так, 
Г. Б. Клейнер рассматривал риски в контексте стра-
тегического планирования, развития предприятий 
и экономической безопасности [6]. Б. Н. Порфи-
рьев рассматривал риски в контексте инновацион-
ной стратегии развития региона и климатических 
особенностей [9]. Методологию количественных 
показателей экономического риска предприятий 
реального сектора экономики в своих работах рас-
сматривали Ю. А. Слепцова и Р. М. Качалова [11]. 

Многие исследователи трактуют термин «риск» 
как меру опасности ситуации. Объективной основой 
существования риска является вероятностная приро-
да многих экономических процессов, многовариант-
ность отношений между субъектами рынка. По мне-
нию Е. В. Щекотина, риск определяется как возможные 
события, явления и процессы, последствия которых 
могут неблагоприятно воздействовать на различные 
формы человеческой жизнедеятельности, т. е. причи-
нять вред, ущерб, вести к потерям и т. д. [15].

Рассматривая риск как экономическое явление, 
нельзя не заметить, что авторы не всегда отмечают 
только негативную природу и сторону риска. Так, на-
пример, И. Н. Санникова, Т. А. Рудакова и Э. В. Татрин-
кова предлагают следующее определение: риск — это 
возможное событие, приводящее к потерям или 
к получению экономических выгод по сравнению 
с прогнозируемыми и альтернативными вариантами 
развития экономической ситуации [10].

Управление риском — это разработка и реализа-
ция комплекса мероприятий (инженерно-техническо-
го, экономического, социального и иного характера), 
позволяющих уменьшить значение данного риска 
до допустимого (приемлемого) уровня [1]. Сам риск 
имеет объективно-субъективную природу, поскольку 
экономическая система любого уровня функциониру-
ет во внешней среде, и на ее деятельность оказывает 
воздействие совокупность факторов, которая прак-
тически не зависит от каких-либо субъективных вну-
тренних управляющих решений и действий [2].
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Угрозу можно представить как некую систему 
рисков в состоянии их взаимодействия в процессе 
нарастания опасностей разрушения объекта или 
его отдельных частей [3]. В целом под угрозами 
для экономической безопасности региона необ-
ходимо понимать совокупность условий, которые 
препятствуют и тормозят развитие региональных 
экономических интересов, создают опасность со-
кращения производственного потенциала, усиление 
социальной напряженности, нерациональное ис-
пользование региональных ресурсов, возникнове-
ние финансовой нестабильности и дисбаланса.

Изучение проблем экономической безопасности 
должно строиться на логичном понимании реаль-
ных угроз экономики региона, которые весьма мно-
гогранны и имеют разную степень опасности для 
различных регионов, что связано с объективными 
причинами. Определение полного перечня угроз 
экономической безопасности требует специального 
изучения применительно к каждому конкретному 
региону страны и в целом зависит от уровня его со-
циально-экономического положения и развития. 

Традиционно угрозы для экономической без-
опасности подразделяют на внешние и внутренние. 
К внутренним угрозам экономической безопас-
ности относят угрозы, возникающие в реальном 
секторе экономики. К внешним угрозам эконо-
мической безопасности относят угрозы, которые 
оказывают влияние на социально-экономическое 
положение в субъекте из внешних для субъекта ис-
точников. Проанализировав имеющиеся в научной 
литературе подходы, можно построить общую схе-

му угроз экономической безопасности для регио-
нальных систем (рис. 1)

2. Методология оценки риска 
экономической безопасности региона
Для того чтобы проанализировать наличие рисков 
и их воздействие на региональную экономическую 
систему, необходимо провести их оценку примени-
тельно к конкретному региону. Следует отметить, 
что в экономической науке существует несколько 
моделей оценки рисков. Наиболее часто используе-
мые в науке модели оценки рисков можно подраз-
делить на четыре группы:

 • мониторинг основных макроэкономических 
показателей субъекта РФ и его сравнение с порого-
выми значениями экономической безопасности;

 • оценка темпов и динамики экономического 
роста региона по основным макроэкономическим 
показателям, интегральным показателям;

 • метод экспертной (балльной) оценки для ран-
жирования территорий по уровню угроз экономи-
ческой безопасности;

 • методы прикладной математики, статистиче-
ские методы, методы моделирования.

Большинство разработанных в экономической 
нау ке моделей предлагают рейтинговую или балльную 
оценку, причем это может быть как качественная, так 
и количественная (экспертная) оценка. Однако такие 
модели оценки могут иметь некоторые недостатки, 
связанные с тем, что экспертная оценка допуска-
ет некий субъективизм, а количественная может 
отмечаться сложностями экономических расчетов. 

Рис. 1. Классификация угроз экономической безопасности

Угрозы экономической безопасности

Внешние угрозы
1. Отток валютных ценностей
2. Введение санкционных мер
3. Снижение и колебание курса 
рубля
4. Кризис фондового рынка
5. Политика протекционизма
6. Значительный внешний долг

Общеэкономические угрозы
1. Низкая конкурентоспособность
2. Дефицит бюджета
3. Неплатежи
4. Отсутствие инвестиций 
в экономику

Внутренние угрозы
1. Снижение уровня производства
2. Рост безработицы
3. Снижение уровня заработной платы
4. Свертывание НИОКР
5. Снижение уровня дотаций для региона
6. Изношенность основных фондов
7. Низкая рентабельность предприятий 
региона
8. Низкий уровень инновационной 
активности предприятий
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Значимым условием для проведения оценки ри-
сков экономической безопасности региона является 
в первую очередь достоверная оценка состояния со-
циально-экономической системы той или иной тер-
ритории. Она предполагает, прежде всего, оценку 
индикаторов экономической безопасности региона 
и сравнение данных индикаторов с разработанны-
ми в экономической науке либо определенными для 
конкретного региона пороговыми значениями.

Одним из вариантов подобной нормирующей 
функции может быть предложенная Е. С. Митяко-
вым нормировка оценок для ранжирования инди-
каторов по степени удаления от порогового зна-
чения [8]. Благодаря такой нормировке итоговая 
оценка получается более точная, т. к. все индикато-
ры сохраняются, видны проблемные области и точ-
ки роста. Использование сложных функций дает 
возможность расширить динамический диапазон 
визуализации результатов [11]. Выбор сложного 
основания логарифмической функции позволяет 
определить экономически оправданные зоны риска: 

 • зона катастрофического риска — внутри сек-
тора, ограниченного значением 0,25: исходное зна-
чение индикатора более чем в 10 раз отличается 
от его порогового значения;

 • зона критического риска — внутри сектора, 
лежащего между значениями 0,25 и 0,5: исходное 
значение индикатора в 3—10 раз отличается от его 
порогового значения; 

 • зона значительного риска — внутри сектора, 
лежащего между значениями 0,5 и 0,75: исходное 
значение индикатора в 1,6—3 раза отличается от его 
порогового значения;

 • зона умеренного риска — внутри сектора, ле-
жащего между значениями 0,75 и 1: исходное значе-
ние индикатора не более чем в 1,6 раза отличается 
от его порогового значения;

 • зона стабильности — вне сектора, ограничен-
ного значением 1 (значение 1 соответствует точно-
му совпадению значения индикатора с пороговым 
значением): от 1 до 1,25 — превышение порогово-
го значения от 1 до 1,6 раза, от 1,25 до 1,5 — от 1,6 
до 3,3 раза, от 1,5 до 1,75 — более чем в 3,3 раза.

Для оценки рисков для экономической безопас-
ности Кировской области проведем исследование 
по методике, предложенной Е. С. Митяковым, и про-
анализируем отклонение индикаторов социально-

экономического развития региона от пороговых 
значений. Проведем оценку уровня экономической 
безопасности Кировской области. Для оценки были 
взяты такие показатели, как:

1) валовой региональный продукт;
2) объем инвестиций в уставной капитал;
3) расходы на НИОКР;
4) уровень безработицы;
5) уровень инфляции;
6) средняя заработная плата в регионе;
7) уровень прожиточного минимума в регионе;
8) уровень дефицита (профицита) бюджета;
9) уровень внешнего долга;
10) уровень внутреннего долга;
11) доля населения с доходами ниже прожиточ-

ного минимума.
Далее, сравним полученные результаты с порого-

выми значениями уровня экономической безопасно-
сти. Пороговые величины имеют важное значение, так 
как их несоблюдение приводит к разрушению процес-
са воспроизводства экономической системы, отри-
цательным тенденциям в сфере экономической без-
опасности региона. Наивысшая степень безопасности 
региона достигается при условии, что все показатели 
находятся в пределах пороговых значений [5].

Преодоление показателем экономической без-
опасности своего критического (порогового) значе-
ния означает переход в недопустимую для развития 
экономики региона зону. Порог — это такое состоя-
ние системы, перейдя которое, система теряет устой-
чивость и входит в зону кризиса. Показатели эконо-
мической безопасности должны сигнализировать 
о попадании фактических или прогнозируемых зна-
чений индикаторов в названные области [14]. 

Именно пороговые значения индикаторов эко-
номической безопасности являются теми ключевы-
ми показателями, которые разделяют между собой 
различные классы состояний по экономической 
безопасности (например, нормальное состояние 
и состояние, характеризующееся повышенным про-
явлением угроз безопасности) [4]. 

Анализируя пороговые значения и уровень эко-
номической безопасности как РФ, так и Кировской 
области, можно представить результаты их сравни-
тельного анализа, которые отражают как сами поро-
говые значения, так и показатели соответствующего 
индикатора экономической безопасности для РФ 
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и Кировской области (табл. 1). При определении ин-
дикаторов экономической безопасности были про-
анализированы имеющиеся в научной литературе 
позиции, в результате чего были определены 11 ин-
дикаторов, которые, по мнению многих авторов, яв-
ляются наиболее показательными для анализа уровня 
региональной экономической безопасности. Следует 
заметить, что в научных работах по экономической 
безопасности региона отсутствует единый подход 

к формированию системы индикаторов и их порого-
вых значений. Определены зоны риска для каждого 
индикатора по региону с учетом удаленности от поро-
гового значения.

Таким образом, можно определить наличие от-
клонений от пороговых значений уровня эконо-
мической безопасности как для РФ в целом, так 
и для региона. На основании данных табл. 1 проде-
монстрируем индикаторы на рис. 2, позволяющем 

Рис. 2. Отклонения индикаторов экономической безопасности РФ и субъектов РФ от пороговых значений

Пороговые значения уровня экономической безопасности РФ и Кировской области Таблица 1

№ Индикатор Пороговое значение, 
%

РФ, % Кировская 
область, %

Зона риска для региона

1 Объем валового внутреннего продукта: 
в целом от среднего по «семерке»

75 71,6 ― —

2 Объем ВВП/ВРП на душу населения 50% от среднего 
по «семерке/не менее 
среднего по РФ

19 46 Зона умеренного риска

3 Объемы инвестиций в % к ВВП 25 20,4 20,3 Зона умеренного риска

4 Расходы на научные исследования в % к ВВП 2 0,63 0,49 Зона критического риска

5 Уровень безработицы по методологии МОТ 7 5 5,2 Зона умеренного риска

6 Уровень инфляции за год 20 5,7 6,1 Зона нулевого риска

7 Дефицит бюджета в % к ВВП 5 3,5 5,77 Зона умеренного риска

8 Объем государственного долга в % к ВВП/ВРП 30 18,39 8,9 Зона стабильности

9 Объем внешнего долга к ВВП 30 43 — —

10 Среднегодовой прирост ВВП/ВРП 5—6 3,3 4,9 Зона умеренного риска

11 Доля в населении людей, имеющих доходы ниже 
прожиточного минимума

5 13,4 15,9 Зона критического риска
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оценить степень удаленности нормированных эко-
номических индикаторов от своих пороговых зна-
чений для Кировской области и РФ за 2017 г. Прове-
денный анализ показывает аналогичную ситуацию 
по оценке пороговых значений уровня экономиче-
ской безопасности на уровне как РФ, так и Киров-
ской области. Отличительным является показатель 
объема ВВП/ВРП на душу населения. Для РФ он на-
ходится в зоне критического риска, для Кировской 
области — в зоне умеренного риска.

Анализ индикаторов экономической безопас-
ности РФ показывает, что большинство рассчитан-
ных показателей находится в отрицательной зоне 
по отношению к пороговому значению индикато-
ра. Таким образом, можно определить, что в зоне 
критического риска по индикаторам экономиче-
ской безопасности для РФ находятся такие пока-
затели, как уровень расходов на научные исследо-
вания, объем ВВП на душу населения и доля насе-
ления с доходами ниже прожиточного минимума. 
И это не случайно. 

Так, в Кировской области по итогам 2016 г. ва-
ловой региональный продукт снизился относи-
тельно 2015 г. на 0,8% и составил 276,5 млрд рублей. 
По объему ВРП Кировская область с показателем 
290,9 млрд рублей занимает 54-е место по России. 
Показатели динамики валового регионального про-
дукта представлены в табл. 2.

Пополнение ВРП региона осуществляется в ос-
новном за счет обрабатывающих производств, 
оптовой и розничной торговли. В условиях эконо-
мического кризиса снижение активности этих от-
раслей может оказать решающее негативное воз-
действие на экономику региона в целом.

Далее, проанализируем динамику затрат на на-
учные исследования в регионе (рис. 3).

За последние три года наблюдается незначи-
тельный рост показателя «Внутренние затраты 
на НИОКР» по Кировской области, однако уро-
вень таких вложений явно недостаточен и не соот-
ветствует реалиям современного времени, которые 
диктуют переход экономики на инновационный 
путь развития. Следует заметить, что данный по-
казатель для Кировской области значительно, более 
чем в 4 раза, превышает свое пороговое значение, 
показывая зону критического риска. Низкие зна-
чения индикаторов развития научно-технической 
сферы региона говорят о низком уровне иннова-
ционной деятельности в Кировской области, что 
является одной из значимых угроз экономической 
безопасности.

Можно отметить, что основными проблема-
ми, которые препятствуют дальнейшему развитию 
научно-исследовательских разработок, являют-
ся низкий инфраструктурный потенциал, отсут-
ствие научных институтов и центров. Предприя-
тия и организации региона не занимаются разра-
ботками, а в основном внедряют в производство 

Показатели валового регионального продукта Таблица 2

Показатель 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Валовой региональный продукт 
(в текущих основных ценах), млрд руб.

172,4 195,3 208,5 224,2 250,3 276,5 290 ,9

Индекс физического объема ВРП, 
в % к предыдущему году, млрд руб.

104,6 104,8 101,8 100,6 102,2 100 100

ВРП на душу населения, руб. 128 074 146 452 157 541 170 458 191 445 200 156 224 776

Рис. 3. Динамика затрат на НИОКР по Кировской 
области
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приобретенные в других регионах РФ и за рубежом 
новые технологии и оборудование. 

Анализируя уровень и динамику прожиточного 
минимума по Кировской области, можно отметить 
его систематический рост. Так, в 2014 г. прожиточ-
ный минимум на конец года составлял 8234 рубля, 
в конце 2016 г. данная сумма составила 9691 рубль. 
В тот период времени данный показатель в целом 
соответствовал общероссийским показателям. Ин-
дикатором в данной сфере выступает показатель 
доли населения с доходами ниже прожиточного ми-
нимума. Анализируя динамику данного показателя 
по Кировской области, можно отметить незначи-
тельный рост доли населения с доходами ниже про-
житочного минимума, что показано на рис. 4. Для 
наглядности динамика доли населения с доходами 
ниже прожиточного минимума приведена в сравне-
нии с аналогичным показателем в целом по РФ.

В целом как в регионе, так и в РФ наблюдается 
аналогичная ситуация в данной сфере, но доля на-
селения с доходами ниже прожиточного минимума 
в Кировской области выше общероссийского пока-
зателя, что говорит о негативной тенденции. Откло-
нение от порогового значения данного индикатора 
в регионе более чем в 5 раз, что относит данный по-
казатель к зоне критического риска. Кировская об-
ласть по данному показателю занимает 44-е место, 
в Приволжском федеральном округе — 3-е место. 

Уровень оплаты труда в регионе ниже общерос-
сийских значений, в процентном соотношении ее 
уровень составляет 64,32% от общероссийского. 
Такая ситуация является негативной, так как более 
низкий уровень заработной платы влечет за собой 
снижение покупательского спроса, миграционные 
процессы в регионе, снижение финансовой без-
опасности с позиции роста уровня закредитован-
ности (задолженности) населения, что требует раз-
работки новых подходов к развитию региональной 
экономики, развитию инновационно-инвестици-
онной составляющей регио нальной политики. По-
зитивный сценарий такого развития возможен при 
восстановлении производственной строительной 
сферы, повышении инвестиционной привлекатель-
ности региона и покупательной способности насе-
ления.

Данный показатель также отражает негативные 
тенденции именно в социальной сфере региона, что 
в свою очередь угрожает социальной стабильности 
общественного развития. Это говорит о необходи-
мости соответствующих мер управления уровнем 
экономической безопасности с учетом данных по-
казателей.

Таким образом, проведенное исследование по-
казывает, что в Кировской области с целью повы-
шения уровня экономической безопасности следу-
ет разрабатывать и в дальнейшем реализовывать 
мероприятия, направленные на повышение уров-
ня ВРП, а именно ключевых отраслей. Стратегиче-
ское направление развития региона, направленное 
на повышение численности населения, также будет 
способствовать сокращению показателя «Объем 
ВРП на душу населения», если одновременно не раз-
вивать производственную сферу, способствующую 
повышению в целом ВРП в регионе. 

Заключение
Рассмотрев вопрос об угрозах экономической без-
опасности, можно отметить, что на сегодняшний 
день не существует единой системы индикаторов 
экономической безопасности и их пороговых зна-
чений. Пороговые значения экономической без-
опасности — это те инструменты экономической 
безопасности, которые представляют собой коли-
чественные характеристики и определяют преде-
лы между безопасными и опасными явлениями 

Рис. 4. Доля населения с доходами ниже прожиточного 
минимума по Кировской области
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в различных областях экономики и социальной 
сферы. Более половины индикаторов социально-
экономического положения указывают на наличие 
угроз экономической безопасности в Кировской об-
ласти.

Особое внимание при разработке механизма 
обеспечения экономической безопасности Киров-
ской области должно уделяться тем индикативным 
показателям, которые находятся в зоне критическо-
го риска. Так, отмечая влияние отдельных показате-
лей на уровень экономической безопасности, мож-
но сделать вывод о возможных социальных пробле-
мах. Доля населения с доходами ниже прожиточного 
минимума более чем в 2,5 раза превышает поро-
говое значение индикатора. Так, в настоящее вре-
мя уровень бедности населения более чем в 2 раза 
превышает критическую величину. В Стратегии на-
циональной безопасности Российской Федерации 
указано, что повышение уровня жизни российских 
граждан должно быть обеспечено совокупностью 
различных мер, в частности посредством сокраще-
ния бедности. Данная сфера представляется крити-
чески важной, так как уровень социальной сферы 
определяет и уровень политической стабильности, 
а также отношение населения к деятельности ре-
гиональных властей. При этом на противодействие 
данной угрозе должна быть направлена деятель-
ность органов государственной власти во взаимо-
действии с институтами гражданского общества.

Особое внимание должно уделяться как госу-
дарством, так и регионом развитию научно-техни-
ческой базы и инновационному развитию предпри-
ятий, что невозможно без соответствующих вло-
жений и расходов на НИОКР. Расходы на НИОКР 
на душу населения в развитых странах составля-
ют примерно 700 долл., а в России не превышают 
140 долл. по паритету покупательной способности. 
В Кировской области данный показатель не до-
стигает 100 долл. В условиях рыночной экономи-
ки главным двигателем НТП является частный 
сектор, берущий на себя более половины расходов 
на НИОКР и основную часть расходов на проекти-
рование и внедрение новых технологий. Региональ-
ные власти должны быть заинтересованы в привле-
чении средств инвесторов в научные разработки.

Таким образом, современный российский регион 
нуждается в разработке концепции экономической 

безопасности, которая должна дополнить систему 
стратегического планирования региона и обеспече-
ния экономической безопасности с позиции учета 
возможных рисков и угроз для целей обеспечения 
устойчивого развития региональной экономики. 
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Введение
Раннее предупреждение чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера являет-
ся одной из важнейших задач территориально-
го управления [1—5]. Успешность мероприятий 
по снижению рисков возникновения чрезвычайных 
ситуаций (ЧС) во многом определяется адекват-
ной оценкой состояния безопасности территории 
и принятием обоснованных решений. Исследова-
ния показывают, что управление территориальной 
безопасностью должно осуществляться по двум 
основным направлениям: оперативному и страте-
гическому [6, 7]. Оперативное управление обеспе-
чивает постоянный контроль параметров состоя-
ния объектов техносферы и окружающей среды, 
выявление предпосылок к возникновению ЧС; на-
правлено на организацию превентивных меропри-
ятий по предотвращению возможных аварий или 
смягчение их последствий. В свою очередь, страте-
гическое управление ориентировано на снижение 
общего риска на территории; обеспечивает сбор, 
хранение и всесторонний анализ показателей без-
опасности; направлено на планирование меропри-
ятий и разработку управляющих рекомендаций 
по уменьшению риска, совершенствование органи-
зационной структуры подразделений, отвечающих 
за ликвидацию последствий ЧС. 

Для решения задач повышения безопасности 
жизнедеятельности населения и территорий актив-
но внедряются системы оперативного управления 
[8, 9]. На сегодняшний день созданы обширные 
сети мониторинга потенциальных источников ЧС, 
развернуты сети метеостанций и сейсмостанций, 
внедряются датчики контроля на различных объ-
ектах хозяйствования, используются системы ви-
деомониторинга. Кроме инструментальных средств 
контроля развиваются и теоретические исследо-
вания в области стратегического управления без-
опасностью. В России и в мире ведется большое 
количество исследований по разработке методов 
анализа рисков, методов оценивания текущего со-
стояния и прогнозирования развития ситуаций. 
Однако в большинстве случаев природные и тех-
ногенные процессы рассматриваются независимо, 
что не позволяет оценивать обстановку комплекс-
но с учетом влияния многих факторов [10]. Для 
оценивания состояния безопасности используется 

три основных подхода. Вероятностный подход по-
зволяет рассчитывать оценку риска возникновения 
ЧС с помощью математических моделей, связываю-
щих предпосылки с вероятностью их проявления. 
Методы данного типа используются для расчета 
индивидуальных, коллективных и социальных ри-
сков и ориентированы, как правило, на конкретный 
производственный объект. Применение этих мето-
дов к территории требует совершенствования нор-
мативной базы и серьезной адаптации расчетных 
моделей. Статистический подход позволяет фор-
мировать количественную оценку на основе ана-
лиза данных за определенный период наблюдения. 
Достоинствами методов данного типа является их 
объективность, возможность исследовать динами-
ку изменений наблюдаемых параметров и форми-
ровать сводные показатели. Однако такие методы 
не могут быть применены для редко наблюдаемых 
событий и не позволяют получать оперативные 
оценки текущего состояния, отсутствует возмож-
ность интерпретации количественных оценок. Эв-
ристический подход позволяет формировать каче-
ственные оценки, когда формальные методы слиш-
ком сложны, а исходная база данных недостаточна 
для получения однозначного аналитического реше-
ния. Однако применение методов данного типа без 
аналитической поддержки ведет к ошибкам субъек-
тивного характера. Таким образом, подтверждается 
актуальность гибридного подхода, позволяющего 
получать комплексные оценки природно-техноген-
ной безопасности территорий с учетом особенно-
стей взаимного влияния факторов риска и их вре-
менного развития [11].

В работе предлагается метод интегрального 
аналитического оценивания природно-техноген-
ной безопасности территорий, обеспечивающий 
формирование комплексного показателя на основе 
многомерного аналитического моделирования со-
стояния окружающей среды и объектов техносфе-
ры. Представлены основные принципы и алгоритм 
формирования интегральной оценки природно-
техногенной безопасности территорий. На осно-
ве мониторинговых данных Главного управления 
МЧС России по Красноярскому краю выполнена 
апробация предложенного метода для оценивания 
состояния природно-техногенной безопасности 
территорий Красноярского края.
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1. Комплексное оценивание 
природно-техногенной безопасности 
территорий
Комплексное аналитическое оценивание природно-
техногенной безопасности территорий основано 
на формировании территориально ориентирован-
ного стандарта и интегральном оценивании состо-
яния объектов окружающей среды и техносферы 
по результатам оперативной аналитической обра-
ботки мониторинговых данных [11]. 

Формирование стандарта природно-техноген-
ной безопасности территорий — построение тер-
риториально ориентированной нормативной мо-
дели, предназначенной для корректного измерения 
фактического состояния безопасности и описыва-
ющей «желаемый» уровень безопасности с учетом 
индивидуальных особенностей территории и ре-
альных возможностей его достижения. Стандарт 
разрабатывается экспертами на основе специ-
фикаций территорий и результатов комплексного 
анализа состояния окружающей среды и объектов 
техносферы [12, 13]. На рис. 1 представлена диа-
грамма декомпозиции IDEF0 формирования стан-

дарта природно-техногенной безопасности. Мо-
дель IDEF0 отображает основные этапы процесса, 
данные, изменяемые и появляющиеся в результате 
выполнения функций, механизмы, посредством 
которых выполняются основные функции, а также 
правила и ограничения выполнения функций. 

Интегральное оценивание состояния природно-
техногенной безопасности территорий — форми-
рование интегральной оценки комплексного пока-
зателя, рассчитываемой на основе иерархии оценок 
базовых показателей по результатам оперативной 
аналитической обработки мониторинговых данных. 
Формирование интегральной оценки осуществляет-
ся OLAP-системой в соответствии с разработанным 
стандартом безопасности и предлагаемым алгорит-
мом расчета. На рис. 2 представлена диаграмма де-
композиции IDEF0 интегрального оценивания со-
стояния природно-техногенной безопасности.

Формирование стандарта природно-техноген-
ной безопасности территорий включает следую-
щие основные этапы:

 • формирование иерархической системы пока-
зателей;

Рис. 1. Диаграмма декомпозиции IDEF0 формирования стандарта природно-техногенной безопасности 
территорий
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 • определение коэффициентов значимости по-
казателей;

 • определение функции агрегирования оценок;

 • определение нормативных значений показа-
телей;

 • определение коэффициентов чувствительно-
сти оценок.

Формирование иерархической системы показате-
лей — формирование набора показателей, характе-
ризующих природные и техногенные факторы ри-
ска возникновения чрезвычайных ситуаций и уров-
ней их агрегирования [14]. Иерархия содержит два 
типа показателей: базовые показатели — нижний 
уровень иерархии, формируемый OLAP-моделями; 
комплексные показатели — промежуточный 
и верхний уровни иерархии. На рис. 3 представлен 
пример уровней агрегирования показателей при-
родно-техногенной безопасности. 

Определение коэффициентов значимости по-
казателей — определение относительных весовых 
коэффициентов (uk), характеризующих вклад по-
казателей нижнего уровня иерархии в показатели 
верхнего уровня (uk > 0, ∑uk = 1). Коэффициенты 
значимости показателей определяются для каж-
дой территории с учетом ее физико-географиче-
ских и социально-экономических особенностей. 
В табл. 1 представлены коэффициенты значимости 
показателей на примере двух территорий: мегапо-

лиса, краевого центра (г. Красноярск) и муници-
пального района с интенсивной добычей мине-
рального сырья в северной части края (Турухан-
ский район).

Определение функций агрегирования оценок — 
определение функций, обеспечивающих переход 
от многомерных оценок показателей, рассчитанных 
по нескольким пунктам наблюдения, к одномерным 
значениям, рассчитанным по территории в целом 
(f k

agr). Выбор функции агрегирования (минимум, 

Рис. 3. Пример уровней агрегирования показателей

 Природно-техногенная безопасность

Техногенная безопасность

Обстановка на объектах техносферы

Транспортная обстановка

Обстановка на объектах ЖКХ

Пожарная обстановка

Радиационная обстановка

Природная безопасность

Метеорологическая обстановка

Гидрологическая обстановка

Геофизическая обстановка

Лесопожарная обстановка

Рис. 2. Диаграмма декомпозиции IDEF0 интегрального оценивания состояния природно-техногенной безопасности 
территорий
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максимум, среднее) определяется тенденцией (уро-
вень безопасности повышается при увеличении 
или уменьшении значений показателей) и каче-
ственными свойствами показателей (наихудшее за-
регистрированное значение показателя в большей 
или в меньшей степени отражается на оценке по-
казателя территории). Например, для показателей, 
характеризующих радиационную и геофизическую 
обстановку, определена функция «среднее», для ме-
теорологической и гидрологической обстановки — 
«максимум».

Определение нормативных значений показате-
лей — определение интервала нормативных, с точки 
зрения уровня безопасности, значений показателей 
с учетом их многомерности ([Nk

j ; Z
k
j ]). Многомерные 

нормативные значения определяются по результа-
там статистического анализа данных многолетних 
наблюдений. Диапазон нормативных значений за-
дается с помощью статистических характеристик, 
медианы P k

jMe и среднеквадратического отклонения 
σ k

j , следующим образом:

P P⎧
⎨
⎩ P P P– 
[0; ],              если   0

[ ; ]
[ ; ],    если   0

k
jMe j jMe jk k

j j
jMe j jMe j jMe j

N Z
+ σ  σ <

=
+ σ σ ⎭

⎬
⎫– 

– σ  >

k kk

k k k k k k
. (1)

Например, для Туруханского района норма-
тивные значения для базового показателя метео-
рологической обстановки «Количество событий 
“Аномально холодная погода”», отражающего ко-
личество периодов длительностью не менее пяти 
суток, в течение которых минимальная суточная 
температура воздуха достигала –50 °C, составляют: 
в пунктах наблюдения «Бор», «Ворогово» и «Игар-
ка» — [0; 4]; в пунктах наблюдения «Верещагино», 
«Курейка» и «Туруханск» — [1; 3]; в пунктах наблю-
дения «Светлогорск» и «Янов Стан» — [1; 2]; в пун-
кте наблюдения «Советская Речка» — [0; 5]; в пун-
кте наблюдения «Верхнеимбатск» — [0; 3]; в пункте 
наблюдения «Келлог» — [0; 2].

Определение коэффициентов чувствитель-
ности оценок — определение коэффициентов, 
регулирующих скорость изменения оценки при 
отклонении фактического значения показателя 
от установленного норматива (qk). Коэффициент 
принимает значения: 0 < q < 1, если скорость из-
менения оценки показателя должна увеличиваться 
при увеличении отклонения фактического значе-
ния от норматива (чем ниже значение коэффици-
ента, тем выше скорость изменения оценки); q > 1, 
если скорость изменения оценки должна снижать-

Пример коэффициентов значимости показателей Таблица 1

Иерархия показателей г. Красноярск Туруханский р-н

Техногенная безопасность 0,8 0,4

Обстановка на объектах техносферы 0,35 0,2

Транспортная обстановка 0,3 0,2

Обстановка на объектах ЖКХ 0,1 0,3

Пожарная обстановка 0,1 0,2

Количество бытовых и производственных пожаров на 10 000 населения 0,4 0,3

Количество пожаров с погибшими на 10 000 населения 0,3 0,3

Количество пожаров с пострадавшими на 10 000 населения 0,3 0,4

Радиационная обстановка 0,15 0,1

Природная безопасность 0,2 0,7

Метеорологическая обстановка 0,3 0,2

Гидрологическая обстановка 0,2 0,3

Геофизическая обстановка 0,3 0,05

Лесопожарная обстановка 0,2 0,45
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ся при увеличении отклонения значения показате-
ля от норматива (чем больше значение коэффици-
ента, тем ниже скорость изменения оценки); q = 1, 
если скорость изменения оценки вне норматива 
должна оставаться постоянной. 

Например, для базового показателя пожарной 
обстановки «Количество пожаров с погибшими 
на 10 000 населения» установлено значение q = 0,3; 
для показателя «Количество пожаров с пострадав-
шими на 10 000 населения» q = 0,8; для показателя 
«Количество бытовых и производственных пожа-
ров на 10 000 населения» q = 1. 

Процесс формирования стандарта безопасно-
сти завершается экспертизой, в ходе которой вы-
полняется проверка нормативов на соответствие 
актуальным данным и необходимая корректи-
ровка. Более подробно принципы формирования 
территориально ориентированного стандарта и 
установленные нормативные значения коэффици-
ентов для территорий Красноярского края пред-
ставлены в работе [15].

Интегральное оценивание состояния природно-
техногенной безопасности территорий включает 
следующие основные этапы:

 • формирование оценок базовых показателей;

 • формирование оценок комплексных показа-
телей.

Формирование оценок базовых показателей — 
расчет многомерных оценок базовых показателей 
(по отдельным пунктам наблюдения) и их агреги-
рование по территории в соответствии с заданной 
функцией. Оценки базовых показателей характе-
ризуют соответствие фактических значений нор-
мативу и позволяют оценить степень изменения 
показателя по отношению к интервалу норматив-
ных значений с учетом многомерности показателей 
и необходимой чувствительности оценок. Расчет 
многомерных оценок выполняется в виде OLAP-
моделей.

Формирование оценок комплексных показате-
лей — расчет оценок комплексных показателей 
на основе оценок базовых показателей с учетом их 
значимости.

Формирование оценок базовых показателей 
и оценок комплексных показателей выполняет-
ся на базе стандарта безопасности в соответствии 
с предложенным алгоритмом. 

2. Алгоритм интегрального 
оценивания состояния природно-
техногенной безопасности территорий
Алгоритм формирования интегральной оценки 
состояния природно-техногенной безопасности 
территорий представляет собой развитие метода 
индексного оценивания социального благополучия 
населения [16] за счет включения OLAP-моделей 
в иерархию формирования комплексного показа-
теля: интегральная оценка формируется на основе 
многомерных оценок показателей, которые рассчи-
тываются на базе многомерных нормативных зна-
чений. Кроме того, предлагаемый алгоритм расчета 
оценок позволяет учитывать скорость изменения 
оценки при отклонении показателя от норматив-
ных значений.

Количественным выражением состояния без-
опасности является интегральная оценка комплекс-
ного показателя, которая рассчитывается на основе 
оценок базовых показателей с учетом их значимо-
сти в показателе верхнего уровня иерархии:

 
1

n

k k
k

I u IΣ
=

= ∑ , (2)

где I∑ — интегральная оценка комплексного по-
казателя; Ik — оценка k-го базового показателя 
по территории, uk — коэффициент значимости k-го 
базового показателя, заданный в стандарте безопас-
ности.

Оценки базовых показателей представляют со-
бой агрегированные по территории оценки показа-
телей, рассчитанные по каждому отдельному пунк-
ту наблюдения:

 Ik =  f k
agr (ik

1 ,..., ik
m), (3)

где ik
j , j ∈ {1...m} — многомерная оценка k-го базово-

го показателя в j-м пункте наблюдения, f k
agr — функ-

ция агрегирования для k-го базового показателя, за-
данная в стандарте безопасности.

Многомерные оценки показателей формируют-
ся в виде OLAP-моделей и характеризуют соответ-
ствие показателя нормативу в разрезе отдельных 
пунктов наблюдения. Многомерные оценки рассчи-
тываются следующим образом:

 1k k k
j j ji P S= + Δ , (4)

где Sk
j = ±1 — коэффициент, отражающий тен-

денцию k-го показателя в j-м пункте наблюдения, 
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Sk
j = 1 — если состояние безопасности улучшается 

при увеличении значения показателя, Sk
j = –1 — если 

состояние безопасности улучшается при уменьше-
нии значения показателя; ΔPk

j — коэффициент со-
ответствия фактического значения k-го показателя 
нормативу в j-м пункте наблюдения. 

Коэффициент соответствия фактического зна-
чения показателя нормативу рассчитывается следу-
ющим образом:
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где qk — коэффициент чувствительности оценки 
к отклонению k-го показателя от норматива, за-
данный в стандарте безопасности; [Nk

j ; Z
k
j ]  — диа-

пазон нормативных значений k-го показателя в j-м 
пункте наблюдения, заданный в стандарте безопас-
ности; Nk

j — минимальное нормативное значение, 
Zk

j — максимальное нормативное значение; Pk
j — 

фактическое значение k-го показателя в j-м пункте 
наблюдения. Коэффициент ΔPk

j принимает значе-
ние, равное нулю, когда фактическое значение по-
казателя соответствует норме. Если фактическое 
значение показателя выходит за пределы верхней 
границы диапазона нормативных значений, значе-
ние коэффициента ΔP kj становится положительным. 
Если фактическое значение показателя выходит 
за пределы нижней границы диапазона норматив-
ных значений, значение коэффициента ΔP kj стано-
вится отрицательным. Значение коэффициента ΔP kj 
в совокупности со значением коэффициента S kj по-
зволяет получить количественную оценку i kj пока-
зателя. Значения оценки i kj, превышающие единицу, 
демонстрируют улучшение показателя.

Рассмотрим в качестве примера формирование 
интегральной оценки комплексного показателя 
«Пожарная обстановка» городского округа Красно-
ярск, в состав которого входят населенные пунк ты 
г. Красноярск и д. Песчанка (табл. 2).

На первом этапе рассчитываются оценки базо-
вых показателей пожарной обстановки — опреде-

ляются многомерные оценки (в разрезе двух пун-
ктов наблюдения — г. Красноярск и д. Песчанка) 
и выполняется их агрегирование по всей террито-
рии — городскому округу Красноярск. 

Предварительно рассчитываются коэффициен-
ты соответствия показателей нормативу. Фактиче-
ские значения показателей по всем пунктам наблю-
дения выходят за границы нормативов. Так, коэф-
фициент соответствия показателя «Количество 
бытовых и производственных пожаров на 10 000 
населения» для г. Красноярска рассчитывается 
по условию выхода за верхнюю границу норматива: 
ΔP1.1 = ((3,721 – 2,52) / (2,52))1 = 0,48; для д. Песчан-
ка коэффициент рассчитывается по условию выхо-
да за нижнюю границу норматива: ΔP1.2 = ((1,882 – 
– 1,346) / (7,54 – 1,882))1 = –0,09. Далее, с учетом 
полярности показателя, оценка для г. Красноярска 
составляет i1.1 = 1 + 0,48 × (–1) = 0,52, для д. Песчан-
ка — i1.2 = 1 + (–0,09) × (–1) = 1,09. Аналогично, для 
показателя «Количество пожаров с пострадавшими 
на 10 000 населения» оценки составляют: i2.1 = 0,44 
для г. Красноярска и i2.2 = 2,38 для д. Песчанки; для 
показателя «Количество пожаров с погибшими 
на 10 000 населения»: i3.1 = 0,43 и i3.2 = 1,84 соответ-
ственно. 

Агрегированные оценки базовых показателей 
(по городскому округу Красноярск) рассчитыва-
ются, исходя из наихудших значений, зарегистри-
рованных на отдельных пунктах наблюдения. Так, 
оценка базового показателя «Количество бытовых 
и производственных пожаров на 10 000 населения» 
составляет i1 = max (0,52; 1,09) = 1,09. Оценки базо-
вых показателей «Количество пожаров с постра-
давшими на 10 000 населения» и «Количество по-
жаров с погибшими на 10 000 населения» состав-
ляют i2 = 2,38 и i3 = 1,84 соответственно.

На втором этапе рассчитывается интегральная 
оценка комплексного показателя «Пожарная обста-
новка» по городскому округу Красноярск на основе 
коэффициентов значимости входящих в него по-
казателей. Оценка комплексного показателя «По-
жарная обстановка» составляет IПожар. = 0,4 × 1,09 + 
+ 0,3 × 2,38 + 0,3 × 1,84 = 1,7. Аналогичным образом 
рассчитываются остальные комплексные показате-
ли: «Обстановка на объектах ЖКХ» — IЖКХ = 0,45; 
«Транспортная обстановка» — IТрансп. = 1,0; «Обста-
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новка на объектах техносферы» — IТехносф. = 1,23; 
«Радиационная обстановка» — IРадиац. = 1,0; «Лесо-
пожарная обстановка» — IЛесопожар. = 1,05; «Геофизи-
ческая обстановка» — IГеофизич. = 1,0; «Гидрологиче-
ская обстановка» — IГидролог. = 1,0; «Метеорологиче-
ская обстановка» — IМетеор. = 1,1. 

Комплексные показатели более высокого уровня 
рассчитываются на основе коэффициентов значи-
мости комплексных показателей нижнего уровня: 
«Техногенная безопасность» — IТехног. = 1,7 × 0,1 + 
+ 0,45 × 0,1 + 1 × 0,3 + 1,23 × 0,35 + 1 × 0,15 = 1,095; 
«Природная безопасность» — IПрирод. = 1,05 × 0,2 + 
+ 1 × 0,3 + 1 × 0,2 + 1,1 × 0,3 = 1,04; «Природно-техно-
генная безопасность» — IПрирод.-техног. = 1,095 × 0,8 + 
+ 1,04 × 0,2 = 1,084. 

Формируемая иерархия оценок позволяет полу-
чать обобщенные количественные характеристики 
состояния безопасности территории, выполнять 

сравнительный анализ с другими территориями и, 
в случае необходимости, детализировать оценки 
до отдельных сфер мониторинга и показателей, что 
дает возможность определить первопричины теку-
щего состояния и сформировать целевые управля-
ющие рекомендации.

Заключение
Авторами предложен метод интегрального ана-
литического оценивания природно-техногенной 
безопасности территорий, основанный на форми-
ровании территориально ориентированного стан-
дарта безопасности и интегральном оценивании 
состояния окружающей среды и объектов технос-
феры. Территориально ориентированный стандарт 
безопасности обеспечивает корректное измерение 
фактического состояния безопасности на терри-
тории и описывает «желаемый» уровень с учетом 

Пример расчета интегральной оценки комплексного показателя «Пожарная обстановка»  Таблица 2
на территории городского округа г. Красноярска

Показатель Коэффициент 
значимости,
uk

Коэффициент
чувствитель-
ности, 
qk

Нижняя 
граница 
норматива, 
Nk

Верхняя 
граница 
норматива, 
Zk

Фактическое 
значение,
Pk

Оценка, 
I∑ , Ik , ik

1. Пожарная обстановка 0,12 1,7

Количество бытовых и 
производственных пожаров 
на 10 000 населения, ×10 –8

0,4 1,09

1.1 г. Красноярск 1,0 0 2,520 3,721 0,52

1.2 д. Песчанка 1,0 1,882 7,540 1,346 1,09

2. Количество пожаров с 
пострадавшими на 10 000 
населения, ×10 –8

0,3 2,38

2.1 г. Красноярск 0,8 0,005 0,041 0,058 0,44

2.2 д. Песчанка 0,8 1,103 1,839 0 2,38

3. Количество пожаров 
с погибшими на 10 000 
населения, ×10 –8

0,3 1,84

3.1 г. Красноярск 0,3 0,012 0,036 0,039 0,43

3.2 д. Песчанка 0,3 0,755 2,115 0 1,84
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индивидуальных особенностей территории и ре-
альных возможностей его достижения. Интеграль-
ная оценка состояния природно-техногенной без-
опасности формируется на основе иерархии оценок 
показателей, рассчитанных по результатам опера-
тивной аналитической обработки мониторинговых 
данных с применением многомерных нормативных 
значений. Метод позволяет получать обобщенные 
количественные оценки текущего состояния без-
опасности, выполнять сравнительный анализ тер-
риторий и, в случае необходимости, детализировать 
оценки до отдельных сфер мониторинга и показа-
телей, что дает возможность определить первопри-
чины текущего состояния и сформировать целевые 
управляющие рекомендации. 
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Анализ рисков для здоровья 
населения Обнинска 
от воздействия выбросов 
вредных веществ 
в атмосферу 
Аннотация
В представленной статье отражены результаты анализа экологической обстановки в г. Об-
нинске, сформированной в результате текущей и предшествующей деятельности про-
мышленных предприятий, в том числе относящихся к атомной отрасли. В ходе исследо-
вания проведены сбор, анализ и систематизация данных федеральных, региональных, ве-
домственных и объектовых систем мониторинга за выбросами и состоянием природных 
сред в части загрязнения их техногенными продуктами, обладающими радиационными 
и токсическими свойствами воздействия на здоровье человека. 

Особое внимание уделено загрязнению атмосферного воздуха в силу существенного 
вклада ингаляционной составляющей в поступление вредных веществ в организм че-
ловека. Содержание загрязняющих примесей в воздушной среде на территории города 
определялось по результатам мониторинга и расчетом приземных концентраций. Также 
проведен анализ качества поверхностных вод и почвенного покрова. Выполнена сравни-
тельная оценка радиационных и химических рисков для населения г. Обнинска. На основе 
полученных значений потенциальных рисков определены ведущие факторы в формиро-
вании техногенной нагрузки на население. 

Проведенные оценки и анализ рисков техногенного происхождения могут применяться 
при ранжировании факторов возможного воздействия на здоровье населения. Также ре-
зультаты исследований экологической обстановки методами моделирования могут быть 
полезны для совершенствования существующей системы мониторинга в целях обеспече-
ния экологической безопасности изучаемого региона. 

Ключевые слова: радиационный риск, токсический риск, сравнительный анализ, город Обнинск, 
АО «ГНЦ РФ-ФЭИ», ООО «НЛМК-Калуга», загрязнение окружающей среды, взвешенные частицы, 
ранжирование факторов воздействия на здоровье населения.
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Analysis of health risks 
of the population of the city 
of Obninsk from the eff ects 
of harmful substances emissions 
into the atmosphere
Annotation
The article shows the results of the analysis of the environmental situation in the city of Obninsk, 
formed as a result of the current and previous activities of industrial enterprises, including the 
nuclear ones. In the course of the research, the data on federal, regional and object monitoring 
systems for emissions and the state of the natural environments in terms of their contamination 
with technogenic products with radiation and toxic effects on human health was collected, 
analyzed and systematized.

Particular attention is paid to air pollution due to the significant contribution of the inhalation 
component to the entry of harmful substances into the human body. The content of pollutants in 
the air in the city was identified by monitoring results and the distribution calculation of surface 
concentrations. The quality of surface water and soil was also analyzed. A comparative assessment 
of radiation and chemical risks for the population of Obninsk was carried out. Based on the 
obtained values of potential risks, the leading factors in the formation of the technogenic burden 
on the population were identified. 

The conducted assessment and the analysis of risks of anthropogenic origin can be used in 
ranking the factors of possible impact on public health. Also, the results of environmental studies 
using math simulation can be useful for enhancement the existing monitoring system in order to 
ensure the environmental safety of the studied region.

Keywords: radiological risk, toxic risk, comparative analysis, the city of Obninsk, SSC RF-FEI, NLMK-Kaluga, 
environmental pollution, particulates, ranking of factors affecting public health.
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Введение
Анализ современных данных мониторинга вкупе 
с использованием моделей рассеяния примесей 
и методов геостатистики позволяет провести оцен-
ки техногенных рисков, что, в свою очередь, дает 
возможность определения приоритетных направле-
ний в области охраны здоровья населения, а также 
позволяет оптимизировать федеральные, регио-
нальные и ведомственные системы наблюдения 
за состоянием природных сред. 

Разработанная в ИБРАЭ РАН модель оценки 
радиационного риска, в основу которой положена 
адаптированная методика НКДАР ООН для хро-
нического облучения, подтвердила свою эффек-
тивность при выполнении сравнительных оценок 
рисков для здоровья населения от техногенных 
и радиационных источников в разных городах и ре-
гионах России. Риски от различных токсических ве-
ществ рассчитываются на основе международных 
и отечественных рекомендаций [1—3].

В работе рассмотрены стационарные источники 
выбросов вредных веществ (основные индустри-
альные комплексы) г. Обнинска, ООО «НЛМК-
Калуга», расположенного в 10 км, выбросы транс-
порта, а также проведен анализ их влияния на здо-
ровье населения города. 

1. Анализ химического загрязнения 
селитебной зоны Обнинска
Первый в России наукоград, г. Обнинск, расположен 
на севере Калужской области (около 100 км на юго-
запад от г. Москвы по Киевскому шоссе) и сегодня 
является вторым по численности городом в области 
(после г. Калуги), несмотря на только полувековую 
историю. Отличительной особенностью г. Обнин-
ска является тот факт, что на его территории раз-
мещено 10 научных институтов разного профиля: 
физического, метеорологического, химического, 
медицинского, сейсмологического и сельскохозяй-
ственного. 

В 2015 г. в городе было идентифицировано 
14 стационарных источников, которые определя-
ли основные выбросы загрязняющих веществ (ЗВ) 
в атмосферу (с общим объемом около 650 т/год). 
На рис. 1 представлен вклад основных загрязняю-
щих веществ. По данным [4] наибольший объем 
выбросов ЗВ за рассматриваемый период произ-

водили следующие три предприятия: МП «Тепло-
снабжение», АО «ГНЦ РФ — ФЭИ», ФГУП «ОНПП 
«Технология». 

Вклад автомобильного транспорта в общее за-
грязнение воздуха городской среды можно считать 
определяющим — объем выбросов от автомо-
бильного транспорта около 7800 т/год [5], в 12 раз 
больше, чем от стационарных источников. Транс-
портные средства (через Обнинск проходит также 
железная дорога федерального значения) оказыва-
ют наибольшее влияние на атмосферный воздух, 
являются мощными источниками оксида углерода, 
углеводородов (этана, метана, этилена, бензола, аце-
тилена и др.), а также оксидов азота, сажи и других 
токсичных веществ. При этом данные наблюдений 
позволяют констатировать, что воздух в городе 
сравнительно чистый (ИЗА = 2,8, низкий). 

Среди населения исторически сложилось пред-
ставление, что работа металлургических заводов 
сопровождается наибольшими выбросами загряз-
няющих веществ в атмосферу, что в свою очередь 
приводит к формированию неблагоприятной эко-
логической ситуации в районах их расположения. 
В 2013 г. примерно в 10 км от г. Обнинска на тер-
ритории промышленного узла «Индустриальный 
парк «Ворсино» был построен электрометаллурги-
ческий завод ООО «НЛМК-Калуга», что вызвало 
определенное беспокойство у жителей г. Обнинска. 
Производственные мощности по выпуску стали 

Рис. 1. Основные загрязняющие вещества, поступавшие 
в атмосферный воздух г. Обнинска от стационарных 
источников за период 2013—2015 гг.
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и сортового проката этого предприятия составля-
ют 1,5 млн тонн стали и 0,9 млн тонн проката в год1, 
что делает завод одним из крупнейших промыш-
ленных предприятий Центрального региона Рос-
сии. Предприятие обладает уникальным оборудова-
нием в России по очистке атмосферных выбросов, 
на официальном сайте завода представлена инфор-
мация, что до 99% выбросов улавливают очистны-
ми системами. 

2. Анализ радиационной обстановки
В отношении радиоактивных выбросов: в на-
стоящее время на территории Калужской обла-
сти, по данным ФГБУ «НПО «Тайфун», находится 
130 объектов, использующих в своей деятельности 
источники ионизирующего излучения (промыш-
ленные и медицинские). В г. Обнинске размещено 
2 предприятия Госкорпорации «Росатом»: АО «ГНЦ 
РФ — ФЭИ» и АО «НИФХИ им. Л. Я. Карпова», ко-
торые осуществляют ежегодные выбросы и сбро-
сы загрязняющих веществ и радионуклидов. При 
этом суммарные объемы выбросов этих предпри-
ятий не приводят к превышению выделенных квот 

1 http://kaluga.nlmk.com/ru/about/

от предела годовой дозы облучения населения тех-
ногенными источниками — 1 мЗв (рис. 2). Ежегодно 
на официальных сайтах этих организаций публику-
ются отчеты по охране окружающей среды, в кото-
рых представлены объемы выбросов и сбросов. 

Отметим, что АО «ГНЦ РФ — ФЭИ» не произво-
дит в настоящее время сброс радионуклидов, нор-
мативы допустимого сброса для предприятия в по-
следние годы не устанавливались. На АО «НИФХИ 
им. Л. Я. Карпова» для отстаивания вод, содержащих 
радионуклиды (137Cs), используются пруды-отстой-
ники, сброс вод из них в поверхностные водные 
объекты также не осуществляется [8].

С другой стороны, нельзя игнорировать факт 
загрязнения подземных вод, которое происходило 
в ходе эксплуатации пунктов хранения радиоактив-
ных отходов АО «ГНЦ РФ — ФЭИ», как ликвиди-
рованных в 2015 г. в рамках федеральной целевой 
программы «Обеспечение ядерной и радиационной 
безопасности на 2008 год и на период до 2015 года», 
так и эксплуатируемых до сих пор. Последние явля-
лись источником загрязнения подземных вод, в том 
числе тритием. Так, еще в 1995 г. при обследовании 
подземных источников левого берега р. Протвы со-
трудники НПО «Тайфун» Росгидромета выявили 

Рис. 2. Распределение действующих квот от предела дозы облучения населения по всем путям облучения населения 
г. Обнинска, мЗв [7]
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повышенное содержание трития во всех выходах 
грунтовых вод на территории санитарной зоны 
водозаборов (максимальные концентрации — 
46,9 кБк/л). Измерения концентрации трития в воде 
девяти родников и в водоисточниках Обнинска, 
проведенные в 2005 г., выявили максимальное зна-
чение активности трития — 37 кБк/л (родник близ 
АО «ГНЦ РФ — ФЭИ»), которое в пять раз выше 
УВ. В других родниках активность трития составила 
1—24 Бк/л, для водопроводной воды в среднем — 
67 Бк/л (в 35 раз выше среднего уровня для пресных 
водоемов ЕТР, который составляет 1,9 Бк/л) [9, 10]. 
В начале 2000-х гг. в некоторых водозаборах стали 
наблюдаться тенденции появления трития в воде 
[2]. В 2009 г. была выявлена стабилизация его актив-
ности в подземных водах водозабора Центральный 
на уровне около 425 Бк/л. В работе [10] отмечалось, 
что риск возникновения стохастических эффек-
тов облучения в результате потребления разными 
группами населения г. Обнинска тритийсодержа-
щей воды из системы централизованного водоснаб-
жения, родников и других источников был оценен 
на уровне 2,09 · 10–7.

Мониторинг радиационной обстановки в г. Об-
нинске и его окрестностях осуществляется ФГБУ 
«НПО «Тайфун» Росгидромета. Наблюдения про-
водятся как на стационарных постах (основные 
на площадке высотной метеорологической мач-
ты — ВММ-310), так и при периодических марш-
рутных обследованиях. Объектами наблюдений 
являются воздушная среда, поверхностные водо-
емы, подземные воды, питьевая вода, осадки, по-
чва, снег, растительность. По данным наблюдений 
за 2013—2015 гг. средние значения МЭД не превы-
шают 0,10—0,12 мкЗв/ч, для сравнения средний ра-
диационный естественный фон на территории Рос-
сийской Федерации колеблется в интервале 0,09—
0,16 мкЗв/ч [11]. 

3. Оценка и ана лиз рисков 
для здоровья населения
В данной работе под термином «риск» понимаются 
негативные последствия для здоровья и жизни на-
селения, обусловленные воздействием токсических 
веществ или техногенного облучения, проявляю-
щиеся в виде увеличения смертности от онкологи-
ческих заболеваний и/или сокращения жизни.

Рассмотрим загрязнение атмосферного воздуха 
диоксидом азота. Выбор загрязнителя обусловлен, 
в первую очередь, тем обстоятельством, что его 
доля составляет 57% от валовых выбросов стаци-
онарных источников и в отличие от остальных ЗВ 
по NO2 имеются широко представленные данные 
по выбросам этого вещества различными предпри-
ятиями города наряду с наличием данных городско-
го мониторинга по концентрациям этого вещества 
в приземном слое атмосферы. 

Выбросы NO2 всеми стационарными пред-
приятиями г. Обнинска составляли в рассматри-
ваемый период, в среднем, около 400 т/год и были 
в основном обусловлены предприятиями тепло-
энергетики. Выбросы диоксида азота предприятием 
ООО «НЛМК-Калуга» составляют 227 т/год. Отда-
ленность от границ Обнинска и учет метеорологи-
ческих особенностей местности показывают, что 
влияние завода на величину среднегодовой кон-
центрации данной примеси существенно меньше, 
чем от источников более слабых, но расположенных 
в городской черте. Расчет приземных концентраций 
NO2 в воздухе от всех основных стационарных ис-
точников представлен на рис. 3.

Уровень среднесуточной предельно допустимой 
концентрации (ПДКс.с. = 40 мкг/м3) от выбросов ди-
оксида азота не достигается ни в одной части города 
[1]. Наибольшие расчетные среднегодовые концен-
трации составляют не более 5% от ПДКс.с..

Вся территория г. Обнинска (а также жилые 
зоны практически всех близлежащих к г. Обнинску 
и к ООО «НЛМК-Калуга» населенных пунктов) ле-
жит в пределах изолиний с уровнем от 0,2 мкг/м3 

до 1 мкг/м3, что более чем в 40 раз ниже норматив-
ной величины.

Расчет возможного ущерба здоровью проводил-
ся в соответствии с рекомендациями ВОЗ с учетом 
пороговых уровней концентраций химических ве-
ществ [12]. Согласно этим рекомендациям, если 
оцениваемая концентрация ЗВ в воздухе находится 
ниже порогового уровня, при расчетах дополни-
тельного числа случаев неблагоприятного воздей-
ствия, приводящего к сокращению продолжитель-
ности жизни, величина риска полагается равной 
нулю. За пороговые значения концентраций токси-
ческих веществ на исследуемой селитебной терри-
тории принимаются следующие референтные уров-
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ни: азота диоксид — 40 мкг/м3, серы диоксид — 
20 мкг/м3, углерода оксид — 1000 мкг/м3 [12]. Таким 
образом, оценка токсических рисков от выбросов 
диоксида азота дает нулевые значения. 

Однако не исключено, что при наличии более 
обширных данных по выбросам NO2 от остальных 
источников (прежде всего транспортных средств) 
в г. Обнинске полученные моделированием поля 
приземных концентраций будут представлять инте-
рес с точки зрения прогнозирования количествен-
ного ущерба для здоровья населения. Данное пред-
положение может подтверждать и тот факт, что 
среднегодовое значение содержания диоксида азота 
в приземном воздухе составляет 38 мкг/м3, а макси-
мальное отмеченное значение в селитебной зоне — 
320 мкг/м3 [2, 13]. С большой вероятностью наблю-
дение кратковременных повышенных концентраций 

NO2 связано с выбросами транспортных средств. Как 
уже отмечалось, эти выбросы в несколько раз выше 
[2], чем от стационарных источников, кроме того, 
условия рассеяния гораздо хуже, что может способ-
ствовать локальным повышенным концентрациям 
в районах выброса (железнодорожная магистраль, 
улицы с большим потоком автомобилей и особенно 
места остановок автотранспорта).

Полученные путем моделирования атмосферных 
выбросов стационарных источников исследуемого 
района уровни концентрации диоксида серы и оксида 
углерода также находятся ниже пороговых уровней. 
При этом полученные величины приземных кон-
центраций согласуются с результатами мониторинга 
с учетом неопределенностей измерений. Наблюдае-
мые максимальные значения концентрации данных 
веществ в приземном слое атмосферы (так же, как 

Рис. 3. Оценки уровней концентрации диоксида азота, обусловленных выбросами предприятий г. Обнинска, 
а также ООО «НЛМК-Калуга»
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и в случае NO2) не превышают пороговых уровней, 
что делает нерациональным в рамках принятых до-
пущений давать количественную оценку токсических 
рисков от диоксида серы и оксида углерода. 

Для оценки стохастических эффектов от выбро-
сов ряда веществ, обладающих свойствами канце-
роге нности, традиционно используется беспоро-
говая концепция, в рамках которой сколь угодно 
малые уровни загрязнения создают потенциальный 
риск [14]. Такой подход имеет общие черты с мето-
дологией прогнозирования радиационного риска 
[15]. Результаты расчетов показали, что усреднен-
ный по городской территории индивидуальный 
риск от ингаляционного поступления бенз(а)пире-
на составляет 6,7 ⋅ 10–10, формальдегида — 2,9 ⋅ 10–9.

Учитывая значимость оценки влияния на здоро-
вье взвешенных веществ, в исследовании в отдель-

ную группу были объединены все твердые и жидкие 
аэрозоли, которые реально задерживаются на филь-
трах при натурных измерениях в атмосферном воз-
духе и по своей сути должны быть отнесены к PM10 
или к PM2,5. В результате такого подхода, учитыва-
ющего степень опасности неканцерогенных эффек-
тов, определены наиболее приоритетные по влия-
нию на здоровье населения соединения. К ним от-
носятся неорганическая пыль с содержанием SiO2 
20—70%, сажа, а также оксиды металлов: железа, 
магния, кальция, алюминия и марганца. Перечис-
ленные вещества формируют до 95% вклада в сум-
марную эмиссию всех соединений, отнесенных 
к взвешенным веществам.

Вклад выбросов ряда предприятий отражают 
построенные на основе моделирования воздуш-
ных потоков ориентировочные изоконцентрации 

Рис. 4. Расчетное поле концентраций взвешенных частиц РМ2,5 от стационарных источников на территории 
г. Обнинска и прилегающей окрестности 
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взвешенных частиц мелкой дисперсности (рис. 4). 
Городскими службами в воздухе селитебной зоны 
проводится контроль содержания именно этой 
фракции, которая, как полагают, в большей степени 
способствует развитию неблагоприятных воздей-
ствий на здоровье населения.

Как видно из рис. 4, весь городской округ Об-
нинск расположен в зоне загрязнения мелкодис-
персными частицами на уровне, не превышающем 
0,02 мкг/м3, что в 500 раз ниже референтного уровня 
(RfC = 10 мкг/м3), установленного ВОЗ. Кроме того, 
ближайшие к металлургическому заводу населенные 
пункты также находятся в зоне с приемлемым уров-
нем загрязнения, который существенно ниже рефе-
рентного. Считается, что концентрации взвешенных 
частиц в воздухе ниже 10 мкг/м3 не приводят к воз-
никновению ущербов для здоровья населения [12]. 

Поскольку на сегодняшний день существование 
порога для взвешенных веществ не доказано [16], 
проведение формализованных оценок рисков от за-
грязнения PM2,5 представляется необходимым, что 
обычно и делается надзорными органами. Проведены 
подобные расчеты и в рамках настоящего исследова-
ния для целей сравнения со столь же малыми эффек-
тами от выбросов радиоактивных веществ (рис. 5).

Из рис. 5 видно, что в селитебной зоне г. Обнин-
ска годовые риски от выбросов взвешенных частиц 
определяются главным образом за счет выбросов 
ООО «НЛМК-Калуга». При этом величины не пре-
вышают уровень в 3,3 ⋅ 10–7, что примерно в 3 раза 
меньше нижней границы приемлемого риска, в ка-
честве которой в рекомендациях ВОЗ принят риск 
10–6. Однако важно отметить, что пожизненный риск 
от реальной (наблюдаемой в городе посредством 

Рис. 5. Распределение рисков, обусловленных выбросами в атмосферу взвешенных частиц от стационарных 
источников на территории г. Обнинска и окрестностей
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мониторинга) среднегодовой концентрации взвешен-
ных частиц в Обнинске (в среднем содержание PM2,5 
в воздухе селитебной зоны составляет 13 мкг/м3) со-
ставляет примерно 1,0 ⋅ 10-4, т. е. примерно в 300 раз 
выше, чем от выбросов всех стационарных источни-
ков, что обусловлено влиянием транспорта.

Таким образом, можно заключить, что оценка 
величины существующих техногенно обусловлен-
ных пожизненных рисков от выбросов стационар-
ных источников для населения г. Обнинска и бли-
жайших к металлургическому заводу населенных 
пунктов примерно на порядок величины ниже ниж-
ней границы социально приемлемого риска. Вклад 
выбросов стационарных источников г. Обнинска 
и ООО «НЛМК-Калуга» в загрязнение атмосферы 
селитебной зоны удовлетворяет санитарно-гигие-
ническим нормативам.

Анализ структуры рисков, формируемых раз-
личными радиоактивными и химическими веще-
ствами, присутствующими в атмосфере г. Обнин-
ска за счет деятельности крупных предприятий, 
позволяет выстроить следующий рейтинговый ряд 
(см. таблицу, рис. 6).

Ранжирование факторов  Таблица 
негативного воздействия на здоровье 
населения г. Обнинска по величине риска 
от стационарных источников выбросов

Вещества Пожизненные риски от стационарных 
техногенных источников

PM2,5 1,4e-07 90,4

131I 1,4e-09 0,9

41Ar 5,0e-09 3,1

3H 4,5e-09 2,8

Формальдегид 2,8e-09 1,8

Бенз(а)пирен 6,7e-10 0,4

132I 6,6e-10 0,4

135Xe 1,4e-10 0,09

133I 8,8e-11 0,06

85mKr 4,5e-11 0,03

133Xe 2,5e-11 0,02

137Cs 3,1e-12 0,003

Сумма техногенных 
ингредиентов

1,55е-07 100%

Рис. 6. Сравнение рисков воздействия техногенных факторов различной природы (от выбросов стационарных 
источников) на здоровье жителей г. Обнинска

Риски от различных
факторов воздействия1,e-07

1,e-13

1,e-12

1,e-11

1,e-10

1,e-09

1,e-08

1,e-06

Техногенная
радиация,

обусловленная
выбросами ФЭИ

3,1e-12

Техногенная
радиация,

обусловленная
выбросами НИФХИ

7,4e-09

Техногенная
радиация

1,7e-08

Химические
канцерогены

3,5e-09

Взвешенные
частицы

(РМ2,5)

1,4e-07

Приемлемый риск
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Заключение
Проведенная работа по сбору и анализу данных 
по мониторингу загрязнения природных сред 
в г. Обнинске и его окрестностях потенциально 
опасными химическими и радиоактивными веще-
ствами позволила выявить основные источники 
техногенного загрязнения. Полученные данные по-
зволяют сделать вывод, что в целом техногенная на-
грузка от стационарных источников загрязнения, 
размещенных в г. Обнинске, не создает дополни-
тельные пожизненные риски и находится примерно 
на порядок ниже величины нижней границы соци-
ально приемлемого риска.

Приоритетными загрязнителями воздушной 
среды являются транспортные средства. На вто-
ром месте по значимости вклада в экологическую 
обстановку находятся предприятия теплоэнерго-
снабжения. Среди вредных веществ, дающих наи-
больший вклад в формирование рисков для здоро-
вья населения, ведущее место занимают взвешен-
ные частицы.

Из предприятий, находящихся за пределами го-
родской черты, наиболее значимый вклад дает рас-
положенный в Боровском районе ООО «НЛМК-
Калуга». Однако вклад выбросов металлургического 
завода в техногенную нагрузку для населения г. Об-
нинска ниже, чем от местных предприятий и транс-
порта, а уровень потенциального риска ниже ниж-
ней границы социально приемлемого риска как для 
Обнинска, так и для ближайших к ООО «НЛМК-
Ка луга» насел  енных пунктов. 
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О модели оценки устойчивости 
территории города 
к воздействию обычных 
средств поражения 
Аннотация
В статье представлена схема модели оценки устойчивости городской инфраструктуры 
под воздействием поражающих средств. Произведен расчет сил и средств с использова-
нием энергетического метода и решена транспортная задача.
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Введение
Рост числа жителей городов, и в особенности 
в крупных городах, а также сохраняющаяся веро-
ятность развязывания вооруженных конфликтов 
диктуют необходимость разработки мероприятий 
по повышению оперативности ликвидации послед-
ствий в случае нанесения ракетно-бомбового удара.

Устойчивость муниципального образования 
(города) характеризуется способностью обеспечи-
вать безопасное проживание людей при реализации 
опасностей, возникающих во время военных кон-
фликтов или вследствие этих конфликтов. Одним 
из мероприятий по обеспечению устойчивости бу-
дет поддержание готовности структурных подраз-
делений РСЧС к ликвидации последствий ракетно-
бомбового удара.

Перед силами гражданской обороны в соот-
ветствии с Федеральным законом № 28 «О граж-
данской обороне» стоит задача по обеспечению 
устойчивости функционирования организаций, 
необходимых для выживания населения при воен-
ных конфликтах или вследствие этих конфликтов, 
а также при чрезвычайных ситуациях природно-
го и техногенного характера [1]. В соответствии 
с СП 165.1325800.2014 «Инженерно-технические 
мероприятия по гражданской обороне» инже-
нерно-технические мероприятия по гражданской 
обороне в совокупности с организационными ме-
роприятиями составляют комплекс мероприятий, 
осуществляемых в целях решения задач граждан-
ской обороны (далее — мероприятия по граждан-
ской обороне) при проектировании, строительстве 
и эксплуатации в том числе и объектов городской 
застройки [2]. Перечень и объем инженерно-тех-
нических мероприятий по гражданской обороне 
могут планироваться только после проведения 
расчетов по наиболее возможным вариантам раз-
вития событий.

1. Оценка устойчивости объектов 
строительства 
Основой для оценки устойчивости объектов со-
временного строительства от воздушной ударной 
волны обычных средств поражения стали пред-
ложенные группой британских ученых базирую-
щиеся на результатах экспериментальных данных 

Рис. 1. Интерпретация формулы нахождения 
показателя защищенности

энергетические методы. В [3, 4] приводится по-
дробный алгоритм решения задач по определению 
защищенности объектов строительства с помо-
щью энергетических методов, там же говорится 
и о предельном упрощении и эмпирических фор-
мулах. С помощью энергетических методов оцени-
ваются механизмы квазистатического приложения 
нагрузки (приведенное давление — <P>) и им-
пульсной нагрузки (приведенный импульс <i>). 
Оценка защищенности зданий и сооружений ба-
зируется на оценке значений показателя защищен-
ности, функционально зависимых от приведенно-
го давления и импульса.

Под показателем защищенности понимается 
величина, позволяющая характеризовать способ-
ность объекта противостоять угрозам с сохра-
нением возможности выполнять свои основные 
функции и задачи в условиях воздействия обыч-
ных средств поражения. Показатель защищенно-
сти определяется как отношение характеристик 
текущего состояния объекта к характеристикам 
его желаемого состояния — устойчивого функ-
ционирования объекта (нижняя левая четверть 
на рисунке). Применительно к <P>, <i> — диа-
грамме (рис. 1) значения показателя могут быть 
найдены по соотношению площадей, представлен-
ных в формуле 1.
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На основе предложенной методики оценки сте-
пени разрушения объектов строительства разрабо-
тана структурно-логическая схема модели оценки 
устойчивости территории города к воздействию 
обычных средств поражения (рис. 2).

2. Формирование группировки сил 
и средств
На основе данной модели разработан алгоритм 
формирования оптимальной группировки сил 
и средств для ликвидации последствий ракетно-
бомбового удара.

Алгоритм формирования оптимальной группи-
ровки сил и средств:

1. Определение сценария применения обычных 
средств поражения, расчет параметров ударно-вол-
новой нагрузки.

2. Расчет показателя защищенности объектов, 
 городской застройки, подвергшихся ударно-вол-
новой нагрузке, определение степени разрушения 
объектов застройки.

3. Определение объема работ по ликвидации по-
следствий нанесения ракетно-бомбового удара.

4. Расчет потребного количества сил и средств 
для ликвидации последствий удара.

5. Расчет оптимального плана привлечения 
группировки РС ЧС.

Подробно рассмотрим операции, осуществляе-
мые на каждом шаге.

1-й шаг — в качестве поражающего фактора, 
осуществляющего наибольший вклад в разруше-
ние объектов современной городской застройки, 
рассмотрим воздушную ударную волну. Оценка по-
следствий ее воздействия осуществляется на осно-
ве значений двух ее характеристик — избыточного 
давления и импульса. Расчет значений избыточного 
давления и импульса осуществляется по формулам 
2, 3 и 4 [3]:

 
3

RR
C

= ; (2)

 31 2 kk kP
R R R

= + + ; (3)

 
2/30,4 Ci

R
⋅= , (4)

где k1, k2, k3 — коэффициенты, равные 0,084, 0,27, 0,7 
соответственно;

P — избыточное давление (Па);
i — импульс (Па · с);
C — масса взрывчатого вещества (кг);

Рис. 2. Структурно-логическая схема модели оценки устойчивости территории города к воздействию обычных 
средств поражения

1 2 3 4 5

Состояние
1-го объекта

Вид ОСП

Сценарий 
применения ОСП

Сценарий 
сил и средств 
ликвидации 
удара

Состояние
1-го объекта

Состояние
1-го объекта

... ...
...

Состояние
2-го объекта Место 

применения 
средств 
поражения

Состояние
2-го объекта

Состояние
2-го объекта

Состояние
N-го объекта

Состояние
N-го объекта

Состояние
N-го объекта

Вид 
привлекаемых 
подразделений

Оснащенность 
подразделений

Удаление 
подразделений 
от участков 
работ

Начальное состояние 
объектов  городско-
го округа, необходи-
мых для выживания 
людей

Состояние объектов 
городского округа, 
необходимых для 
выживания людей 
после удара

Конечное 
состояние объектов 
городского округа, 
необходимых для 
выживания людей
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R — расстояние до эпицентра взрыва (м);
—
R — приведенное расстояние.
В программном продукте необходимо ввести 

точку, соответствующую эпицентру взрыва, в окно 
поиска адреса и тип применяемого средства пора-
жения (рис. 3).

2-й шаг — определение степени разрушения 
объектов застройки, которое осуществляется 
за счет нахождения для каждого объекта городской 
застройки, подвергшегося воздействию, показате-
ля защищенности. Подход к нахождению значений 
показателя защищенности изложен в [3] и базиру-
ется на энергетических методах. Пример расчета 
работы конструкции под действием ударно-волно-
вой нагрузки представлен на рис. 4 (шкала значе-

ний величин деформаций приведена в правом углу 
рисунка).

Соотнеся значения показателя защищенности 
объекта городской застройки со шкалой защищен-
ности, получаем степень его разрушения в соот-
ветствии с критериями ГОСТ Р 42.2.01-2014 «Граж-
данская оборона. Оценка состояния потенциально 
опасных объектов, объектов гражданской оборо-
ны и безопасности в условиях воздействия пора-
жающих факторов обычных средств поражения». 
В программе сведения о конструктивных параме-
трах объектов загружены в виде библиотеки.

3-й шаг — определение объема работ по ликви-
дации последствий нанесения ракетно-бомбового 
удара осуществляется на основании методик, изло-

Рис. 3. Пример ввода параметров ОСП и точки нанесения удара

Рис. 4. Пример работы здания под действием ударно-волновой нагрузки



42 Риск чрезвычайных ситуаций   Проблемы анализа риска, том 15, 2018, № 5

женных в [5]. Для определения объема завалов, об-
разовавшихся в результате обрушения конструк-
ций зданий и сооружений, используются данные 
табл. 1.

На рис. 6 изображено окно программы с резуль-
татами расчета объемов завалов.

4-й шаг — потребное количество сил и средств 
для ликвидации последствий удара также вычисля-
ется по методике, изложенной в [5]. В методике при-
веден расчет по ряду привлекаемых специалистов, 
таких как:

1. Спасатели.
2. Пожарные.
3. Медицинские работники.
4. Сотрудники охраны правопорядка.
5. Работники КЭС.
На 5-м шаге в целях обеспечения рационально-

го порядка привлечения сил РСЧС предлагается ре-
шить задачу оптимизации на основе транспортной 
задачи.

Рис. 5. Отображение степени разрушения объектов в рабочем окне программы

Объемы завалов на 100 м3 строительного объема здания, м3 Таблица 1

Тип здания Промышленные здания Жилые здания

одноэт. 
легкого типа

одноэт. 
среднего типа

одноэт. 
тяжелого типа

многоэт. смешан. типа бескаркасн. 
кирпичн.

каркасн.
панельн.

Объем завала 14 16 20 21 22 36 42

Рис. 6. Отображение объема работ в рабочем окне 
программы
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3. Решение транспортной задачи
Для каждой указанной специальности, названной 
выше, на шаге 4 формируется матрица следующего 
вида (табл. 2).

В качестве информации, отображаемой в ячей-
ках таблицы, будет выступать время прибы-
тия на участок ведения работ. Заполнение ячеек 
осуществляется с учетом эшелонирования сил 
и средств и необходимости предусмотреть резерв.

В качестве примера расчета рассмотрим реше-
ние практической задачи.

По г. Н-ску был нанесен ракетно-бомбовый удар 
(ул. Первая, д. 12, ул. Вторая, д. 3, ул. Третья, д. 23). 
В результате оценки обстановки и проведения опе-
ративных расчетов была определена потребность 
в спасателях по участкам работ:

1-й участок — 45 чел.;
2-й участок — 30 чел.;
3-й участок — 50 чел.

В качестве органов, комплектующих группиров-
ку РСЧС спасателями, рассмотрим четыре пожар-
ные части и два аварийно-спасательных формиро-
вания:

1 ПЧ — 35 чел.;
2 ПЧ — 40 чел.;
3 ПЧ — 50 чел.;
4 ПЧ — 30 чел.;
1 АСФ — 20 чел.;
2 АСФ — 20 чел.
Время прибытия на участки работ представлено 

в табл. 3.
Решение транспортной задачи представлено 

в табл. 4 и 5.
Таким образом, решив транспортную задачу 

по всем необходимым для ликвидации последствий 
удара специалистам, определим потребное количе-
ство сил и средств от каждой организации, входя-
щей в подсистему РСЧС.

Рис. 7, 8. Отображение потребного количества сил и средств на ликвидацию последствий удара

Матрица, необходимая для решения транспортной задачи Таблица 2

Подразделения, привлекаемые к ликвидации 
последствий удара

Район выполнения работ

уч. 1 уч. 2 … уч. n Всего л/с

1-е подразделение

2-е подразделение

…

m-е подразделение

Потребность для решения задач
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Заключение
В работе представлена структурно-логическая 
схема модели оценки устойчивости территории 
города к воздействию обычных средств пора-
жения. Показана реализация данной структуры 
в программном продукте, позволяющем на основе 
оценки значений показателя защищенности объ-

ектов современной городской застройки осущест-
влять расчет потребного количества сил и средств 
для проведения работ по ликвидации последствий 
нанесения ракетно-бомбового удара. Показано 
одно из направлений формирования рациональ-
ного состава группировки, участвующей в ликви-
дации последствий удара.

Пример заполнения матрицы решения транспортной задачи Таблица 3

Подразделения, привлекаемые к ликвидации последствий удара Район выполнения работ

уч. 1 уч. 2 уч. 3 Всего л/с

1 ПЧ (осн./деж.) 20/10 30/15 20/10 30/5

2 ПЧ (осн./деж.) 60/40 20/10 30/15 30/10

3 ПЧ (осн./деж.) 50/30 45/25 20/10 40/10

4 ПЧ (осн./деж.) 30/15 30/15 45/25 25/5

1 АСФ (осн./деж.) 45/25 45/25 30/15 20/0

2 АСФ (осн./деж.) 20/10 30/15 45/25 20/0

Потребность для решения задач 45 30 50

Решение задачи о распределении спасателей дежурных сил Таблица 4

Подразделения, привлекаемые к ликвидации последствий удара Район выполнения работ

уч. 1 уч. 2 уч. 3 Всего л/с

1 ПЧ 5 0 0 5

2 ПЧ 0 10 0 10

3 ПЧ 0 0 10 10

4 ПЧ 5 0 0 5

Потребность для решения задач 45 30 50

Решение задачи о распределении основных сил Таблица 5

Подразделения, привлекаемые к ликвидации последствий удара Район выполнения работ

уч. 1 уч. 2 уч. 3 Всего л/с

1 ПЧ 30 0 0 30

2 ПЧ 0 20 0 30

3 ПЧ 0 0 40 40

4 ПЧ 0 0 0 25

1 АСФ 0 0 0 20

2 АСФ 5 0 0 20

Потребность для решения задач 35 20 40
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определенности, которые характеризуют качество управленческих решений. Предложен 
подход к моделированию и управлению рисками транспортного предприятия, основан-
ный на поэтапном процессе выявления наиболее значимых рисков и их факторов на ос-
нове имитационного моделирования и выработке управленческих решений по мини-
мизации величины ущерба и по минимизации частоты рисковых событий при невоз-
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Введение
В практике производственно-экономической дея-
тельности предприятий до недавнего времени пре-
обладала традиция сведения проблематики риска 
к задачам управления финансами, а методы управ-
ления финансовым риском — к методам страхо-
вания хозяйственной деятельности. Такой одно-
сторонний взгляд на риск не являлся адекватным 
существующим реалиям. В середине 90-х годов 
XX века стали появляться работы, в которых зада-
чи управления экономическим риском рассматри-
вались в более широком контексте [1—6]. В этих 
работах управление экономическим риском соот-
носится с полифункциональностью предприятия 
и увязывается со всем многообразием интересов 
и ожиданий различных хозяйствующих субъектов. 
В последние годы наблюдается переход к новой па-
радигме управления экономическим риском, пред-
усматривающей комплексное рассмотрение ситуа-
ции риска во всех подразделениях и во всех сферах 
деятельности предприятия [7; 8]. 

При определении экономического риска це-
лесообразно использовать целевой подход, а под 
риском понимать меру отклонения от цели эко-
номической деятельности предприятия и масштаб 
потенциального ущерба, обусловленного этим от-
клонением. В таком определении риски идентифи-
цируются как актуализация в будущем неопреде-
ленных и непредсказуемых результатов принимае-
мых решений в деятельности предприятия с точки 
зрения достижения поставленных целей. Риск как 
экономическая категория характеризует качество 
принимаемых решений в деятельности предпри-
ятия с точки зрения степени достижения сформу-
лированной цели.

Оценка риска экономической деятельности осу-
ществляется сегодня на основе ряда методов, выбор 
которых обусловлен природой риска и образующих 
его факторов. Широко применяются статистиче-
ские методы, использующие эмпирический мате-
риал, экспертные и эвристические методы, опираю-
щиеся на опыт и интуицию экспертов соответству-
ющей предметной области, методы имитационного 
моделирования. Выбор определенного метода оцен-
ки риска обусловлен качеством доступной инфор-
мации, сложностью изучаемых процессов, личност-
ными особенностями лица, принимающего реше-

ния (его ограниченная рациональность, склонность 
к риску, степень активности с точки зрения искаже-
ния предписанных ему решений).

Изменяющиеся механизмы взаимодействия 
экономических агентов и систем, тип связи между 
ними, состав системообразующих факторов и из-
менения условий протекания процессов могут быть 
оперативно отображены и введены в компьютер-
ную модель. Идеология анализа сложных, но хоро-
шо адаптируемых компьютерных моделей заменяет 
со временем простые и универсальные математи-
ческие модели. Поэтому современный исследова-
тельский императив должен быть основан на раз-
работке и использовании сложных поведенческих 
моделей экономических систем для решения опре-
деленных задач в конкретных условиях [9; 10]. 

В статье предложен подход к моделированию 
и управлению рисками транспортного предпри-
ятия, основанный на поэтапном процессе выявле-
ния наиболее значимых рисков и их факторов и вы-
работке управленческих решений по минимизации 
величины ущерба и по минимизации частоты ри-
сковых событий при невозможности полного их 
предотвращения. Концептуальная схема системы 
управления экономическими рисками представле-
на на рис. 1. В работе подробно будут рассмотрены 
блоки анализа факторов, оценка рисков и разра-
ботка антирисковых мероприятий, осуществляется 
экономическая оценка эффективности предлагае-
мой схемы анализа. 

1. Экономический риск как форма 
актуализации неопределенности: 
понятие, методы исследования
Возникновение феномена риска в задачах моде-
лирования и управления социально-экономиче-
скими и производственными системами часто 
связано с неопределенностью. Давно предприни-
маются попытки разделить эти понятия — «риск» 
и «неопределенность». Так, Ф. Найт [11] разделял 
два вида не определенности. Первый вид — из-
меримая неопределенность, которой можно при-
писать определенное значение вероятности, такую 
неопределенность он называл риском. Второй тип 
неопределенности — истинная неопределенность, 
для нее невозможно оценить вероятность. Начи-
ная с Найта в литературе по менеджменту задачи 



48 Управление рисками   Проблемы анализа риска, том 15, 2018, № 5

принятия решений разделяют на задачи в условиях 
риска, задачи принятия решений в условиях неопре-
деленности. При этом в управленческом контексте 
неопределенность является синонимом недостовер-
ности, недостаточности, неполноты информации 
об объекте управления. Также в теории управления 
техническими системами не используется категория 
«риск», а принято, что в отсутствие человека, субъ-
екта принятия решений в процессе функциониро-
вания технических систем, достаточно использовать 
термин «неопределенность».

Анализ несостоятельности утверждений Най-
та показывает следующее. Поскольку все объекты, 
субъекты, процессы пребывают в состоянии необ-
ратимых изменений, то никакие обстоятельства 
не могут быть воспроизведены с высокой степенью 
точности. Во-вторых, экспериментальные иссле-
дования [12; 13] показали: один и тот же индивид 
в схожих ситуациях ведет себя по-разному. При-
чем поведение человека в той или иной ситуации 
является непредсказуемым как со стороны других 
индивидов, так и со стороны его самого. Поэтому 
неопределенность не может быть ни измеримой, 
ни истинной. Она может быть только неопределен-
ностью, поскольку человеку не дано априори знать 
ни полного перечня всех возможных результатов 

его действий, ни их объективные (статистические) 
вероятности актуализации. Индивид может пред-
полагать наступление тех или иных последствий 
и приписывать им свои субъек тивные оценки веро-
ятностей, отражающие меру его личной уверенно-
сти в своих прогнозах.

С позиций управления различие между неопре-
деленностью и риском в том, что риск как прояв-
ление вероятности наступления какого-либо собы-
тия из множества возможных может быть измерен 
или рассчитан. Риск объективно существует и свя-
зан с вероятностной природой многих процессов, 
многовариантностью материальных, социальных, 
информационных отношений, в которые вступа-
ют субъекты социально-экономических систем. 
Неопределенность как экономическая категория 
отражает невозможность точного учета и расчета 
изменений, возникающих в системе под воздей-
ствием сложных причинно-следственных связей, 
социальных, политических, экономических, демо-
графических и иных причин. Неопределенность 
нельзя измерить и ею нельзя управлять в силу 
ограниченности научных знаний о процессах и за-
кономерностях развития экономики. В то же вре-
мя проявление неопределенности в экономических 
ситуациях приводит к отклонениям показателей, 

Рис. 1. Концептуальная схема системы управления экономическими рисками предприятия
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к потере точности расчетов и прогнозов, а потому 
должно учитываться. 

В теории принятия решений принято разли-
чать три типа неопределенности: неопределенность 
внешней по отношению к рассматриваемой систе-
ме среды (неопределенность природы), неопреде-
ленность целей, неопределенность действий дру-
гих участников экономических взаимодействий, 
например конкурентов, потребителей [14]. В этих 
рассуждениях нигде не фигурирует понятие «риск», 
так как неопределенность — это свойство реаль-
ности, объек тивной или субъективной. Это свой-
ство существует само по себе, не будучи связано 
с какой-либо деятельностью. В отличие от этого 
понятие «риск» появляется тогда, когда требуется 
охарактеризовать некоторую деятельность. Именно 
в контексте действия, деятельности появляется не-
обходимость введения категории «риск» для того, 
чтобы охарактеризовать эту деятельность в услови-
ях не определенности и оценить эффективность, ка-
чество этой деятельности с позиции поставленных 
целей и достижения этих целей. 

Экономико-математический словарь [15] кон-
кретизирует неопределенность в системе как ситу-
ацию, когда полностью или частично отсутствует 
информация о возможных состояниях системы 
и внешней среды. При этом выделяется истинная 
неопределенность, то есть многовариантность раз-
вития, невозможность однозначного выбора эф-
фективного решения, и информационная неопре-
деленность, возникающая из-за неполноты, неточ-
ности информации об исследуемом объекте. В этом 
случае важно понять, какого рода сведения могут 
быть получены для преодоления неопределенно-
сти в задачах принятия решений. Представляется 
оправданным использовать последовательность 
данные — информация — знания, отражающую 
степень осмысления и глубины обработки сведений 
[12; 16—18]. К. Эрроу отмечал, что роль экономи-
ческой информации состоит в снижении неопреде-
ленности и предотвращении убытков [19].

В данной работе принято разделение неопре-
деленности по целевому критерию, при котором 
не определенность — это характеристика объек-
тивной реальности или ее субъективного пред-
ставления, а риск — это характеристика этой же 
реальности, но в контексте целенаправленной де-

ятельности субъекта. Следует также заметить, что 
классическая теория принятия решений имеет дело 
с формализованными правилами анализа и выбо-
ра решений, а теория управления риском смещает 
акценты в сторону исследования слабоструктури-
рованных явлений, разработки методов оценки до-
статочности и пополнения исходной для принятия 
решений информации, генерации вариантов реше-
ний и идентификации возможных угроз, а также 
прогнозирования результатов применения выбран-
ных решений. Так, теория управления экономиче-
ским риском [8] большее внимание уделяет анализу 
и сопоставлению информации о хозяйственной си-
туации на момент подготовки решения и на момент 
реализации решения, а также разработке методов 
прогнозирования результатов применения управ-
ленческих решений и оценке их соответствия по-
ставленной задаче. 

Для формализованного описания неопределен-
ности используются следующие математические 
модели, отличающиеся степенью информирован-
ности субъекта (лица, принимающего решение) 
о состоянии объекта управления: стохастические, 
лингвистические (нечеткие) и игровые (нестоха-
стические) [20]. В стохастических моделях неопре-
деленность описывается распределением вероят-
ностей на заданном множестве, в лингвистических 
моделях — функцией принадлежности, в игро-
вых — существует возможность задать неструкту-
рированное множество значений элементарных со-
бытий, которые могут реализоваться. Более полный 
набор моделей для описания неопределенностей 
приведен в табл. 1. 

В основу классификации, показанной в табл. 1, 
положены признак достоверности информации 
(определенность — риск — неопределенность) 
и временной фактор (статика — динамика). Методы 
принятия решений наиболее хорошо разработаны 
для задач «статика — определенность». Особенно 
распространенными являются алгоритмы линей-
ного программирования. Для решения задач нели-
нейного программирования используют линейную 
аппроксимацию для того, чтобы применить алго-
ритмы линейного программирования. Стохастиче-
ское программирование позволяет дополнительно 
учесть вероятностные факторы. Вопросы решения 
статических задач при неопределенной исходной 
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информации рассматриваются в теории игр, теории 
статистических решений, методах многокритери-
альной оптимизации, теории нечетких множеств. 
Методы типа динамика — определенность в основ-
ном предназначены для решения технологических 
и технико-экономических задач. Стохастическое 
динамическое программирование и управление 
сложными процессами относятся к динамическому 
программированию и оптимальному управлению. 
Методы массового обслуживания предназначены 
для анализа систем обслуживания случайно возни-
кающих требований. Методы типа динамика — не-
определенность и динамика — риск мало отлича-
ются от методов типа статика — неопределенность. 
Однако здесь гораздо больше технологических 
требований. Требуется корректная формулировка 
некоторых задач, и их решение требует достаточно 
высокого уровня математической подготовки. В за-
дачах прогнозирования социально-экономических 
процессов преобладающим инструментарием явля-
ются статистические и эконометрические методы, 
методы имитационного моделирования [21—23].

2. Имитационная модель оценки 
величины ущерба 
В работе рассматривается деятельность автотранс-
портного предприятия, а описание рисковых ситу-
аций осуществляется на основе метода имитаци-
онного (системно-динамического) моделирования. 
Целями разработки модели являются анализ и мо-
делирование различных рисковых ситуаций, изоли-
рованного и совместного влияния факторов риска 
на эффективность экономической деятельности. 
Модель формирования результатов экономиче-
ской деятельности в условиях риска в виде пото-
ков затрат, дохода, прибыли и совокупного ущерба 
при наступлении рисковых событий представлена 
на рис. 2. 

Модель состоит из динамических переменных, 
или «накопителей» (обозначены �), вспомогатель-
ных переменных ( ) и констант ( ), соединенных 
причинно-следственными связями. Имитационная 
модель позволяет изменять следующие параметры: 
ставку налога на прибыль; число месяцев работы 
оборудования в году; количество аварий в год; дли-

Математические методы описания рисков и модели принятия решений Таблица 1

Время/тип 
определен-
ности

Определенность Риск Неопределенность

несколько лиц незнание несколько критериев

Статика Линейное
программирование

Стохастическое 
программирование

Теория игр Статистические 
решения

Многокритериальная
оптимизация

Нелинейное
программирование

Теория полезности

Параметрическое
программирование

Групповые решения

Дискретное, 
в том числе
целочисленное,
программирование

Антагонистические
игры

Игры 
с природой

Игры с природой

Геометрическое
программирование

Теория нечетких
множеств

Динамика Вариационное исчисление Стохастическое динамическое 
программирование

Теория
позиционных игр

Теория обучения Многоцелевая 
оптимизация
в функциональных 
пространствах

Оптимальное управление

Динамическое
программирование

Массовое обслуживание

Сетевое планирование Управление случайными 
процессами

Игры на случай-
ных процессах

Статистические 
решения
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Рис. 2. Системно-динамическая модель совокупного ущерба 

тельность устранения аварии; ущерб от одной ава-
рии; количество плановых ремонтов в год; продол-
жительность одного ремонта; затраты труда и мате-
риалов на один ремонт; амортизация оборудования; 
стоимость ГСМ. Модель учитывает три фактора 
экономического риска: стоимость услуг у конкурен-
тов, рост стоимости ГСМ и количество аварий в год. 
Рост стоимости ГСМ и стоимость услуг у конкурен-
тов характеризуются высокими значениями воз-
можного экономического ущерба. Возникновение 
аварийных ситуаций способствует возникновению 
незапланированных затрат, размеры которых со-
кращают доходность предприятия. 

Реализовано моделирование более семидесяти 
различных ситуаций. Для каждого риска рассматри-
вались два сценария развития: наилучший и наихуд-
ший. Были исследованы все возможные сочетания 
наилучших и наихудших значений факторов риска. 
Затем были смоделированы случайные сочетания 
варьируемых параметров. Исследованы следующие 
сценарии: 1) рост стоимости услуг у конкурентов 
от 4 до 15% от начальной цены; 2) рост стоимости 
ГСМ от 5 до 15%; 3) рост количества аварий в год 

от 5 до 15% от текущего уровня; 4) совместное воз-
действие факторов — первого и второго фактора ри-
ска, второго и третьего, первого и третьего, первого, 
второго и третьего. Выборочные результаты имита-
ционных экспериментов представлены в табл. 2.

Анализ результатов имитационных экспери-
ментов показал сильное влияние первого и второ-
го рисковых факторов на величину ущерба, рис. 3, 
причем межфакторное влияние не превышает до-
пустимых пределов, то есть мультиколлинеарности 
не наблюдается.

Сформирована простейшая многофакторная 
регрессионная зависимость уровня совокупного 
ущерба risk от исследуемых факторов риска: сто-
имости услуг у конкурентов (r1), роста стоимости 
ГСМ (r2), количества аварий в год (r3), позволяющая 
осуществлять экспресс-анализ и прогнозирова-
ние совокупного ущерба при известных значениях 
риск-факторов, она имеет вид:

risk = 2268,4 + 31,3 ⋅ r1 + 637,5 ⋅ r2 + 7858,6 ⋅ r3;

R2 = 0,76; F = 26,2; DW = 2,2,

ст. ошибка  1021,1 11,9 101,6 2154,6
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рабочего 
времени

Затраты
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Разработанная системно-динамическая мо-
дель ущерба от возможного наступления риско-
вых событий с учетом влияния выделенных фак-
торов риска (количества аварий в год, изменения 
стоимости ГСМ и изменения цен конкурентов 
на предоставляемые услуги) позволяет модели-

ровать различные рисковые ситуации, осущест-
влять оценку степени изолированного и совмест-
ного влияния риск-факторов на величину ущерба 
и осуществлять прогноз показателей эффектив-
ности функционирования предприятия (выручка, 
прибыль).

Рис. 3. Корреляционная матрица связи факторов риска и величины ущерба

Результаты экспериментов (сценарий № 4) Таблица 2

Варианты Стоимость услуг 
у конкурентов, руб.

Рост стоимости 
ГСМ, %

Количество аварий 
в год, руб.

Чистая прибыль, 
тыс. руб.

Ущерб от наступления 
рисковых событий, тыс. руб.

56 20 5 166 2 574 386 511 994

57 20 6 167 2 574 372 511 996

58 20 7 168 2 574 156 511 997

59 20 8 169 2 574 253 512 000

60 20 9 170 2 574 257 512 002

61 20 10 171 2 574 350 512 009

62 20 11 172 2 574 314 512 006

63 20 12 173 2 574 272 512 005

64 20 13 174 2 574 270 512 019

65 20 14 175 2 574 252 512 026

66 20 15 176 2 574 236 512 019

67 25 5 166 2 574 261 512 019

68 26 6 167 2 574 258 512 022

69 27 7 168 2 574 255 512 025

70 28 8 169 2 574 252 512 030

71 29 9 170 2 574 269 512 025

72 30 10 171 2 574 246 512 034

73 31 11 172 2 574 222 512 089

74 32 12 173 2 574 215 512 090

75 33 13 174 2 574 211 512 039

76 34 14 175 2 574 198 512 146

77 35 15 176 2 574 156 512 163

Variable r1 r2 r3 risk

r1 1,000000 0,100768 0,354356 0,0004169

r2 0,100768 1,000000 0,068843 0,853905

r3 0,354356 0,068843 1,000000 0,147273

risk 0,004169 0,853905 0,147273 1,000000
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3. Разработка управленческих 
решений по минимизации рисков
Анализ существующих рисков и их факторов по-
казал существенное влияние на эффективность 
функционирования предприятия. Такое воздей-
ствие отражено в табл. 3, в которой приведена ста-
тистическая информация о частоте возникновения 
каждого риска, средней стоимости одного рисково-
го события и оценена совокупная величина ущер-
ба вследствие наступления каждого из трех видов 
риска. 

Величина годового ущерба составила более 3% 
от совокупной выручки, что является достаточно 
затратным для предприятия. Это обуславливает 
необходимость выработки антирисковых воздей-
ствий и соответствующих управленческих решений 
по их внедрению. Такие решения были разработаны 
и представлены в табл. 4. 

Расчеты экономической целесообразности вне-
дрения перечисленных мероприятий по минимиза-
ции ущерба от негативных событий показали, что 
экономия от внедрения этих мероприятий составит 
55 318 000 руб., что значительно увеличит чистую 
прибыль предприятия. 

Заключение
Обоснована необходимость использования не толь-
ко экономико-статистических методов оценки ри-
сков, но и эвристических и имитационных методов 
для адекватного природе протекаемых экономиче-
ских процессов их описания. Это позволяет учесть 
при оценке и прогнозировании рисков следующие 
свойства и особенности экономических процес-
сов и систем: 1) неопределенность, стохастичность, 
неполноту и нечеткость исходной информации 
о функционировании экономической системы 

Стоимость ущерба по видам риска Таблица 3

Риск Частота возникновения, 
число/в год

Средняя стоимость одного 
риск-события, руб.

Стоимость ущерба в год, руб.

Количество аварий 161 93 167 15 000 000

Рост стоимости ГСМ 10 40 000 400 000

Стоимость услуг у конкурентов 3 16 000 000 49 000 000

Итого 64 400 000

Карта антирисковых воздействий Таблица 4

Существующий риск Антирисковые воздействия Затраты Срок исполнения Ответственный за 
мероприятие

Количество аварий Частота техобслуживания 5 760 000 Каждый месяц Технический отдел

Своевременная замена шин 26 000 1 ноября в зимний 
период

Технический отдел

Обучение, тренировка, аттестация 
водителей

30 000 2 раза в год Отдел управления персо-
налом

Рост стоимости ГСМ Перевод на модульные заправки 
дизельного топлива

200 000 В течение года Технический отдел

Стоимость услуг 
у конкурентов

Медобслуживание водителей 132 000 Ежедневно Медработник

Внедрение пилотного проекта 
«Турникет»

2 000 000 В течение года Технический отдел

Разработка мобильного приложения 732 000 В течение года Технический отдел

Итого 8 682 000
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и ее внешней среды; 2) нестационарный характер 
развития экономической системы; 3) высокий ди-
намизм социально-экономических процессов; 
4) субъективный характер принимаемых экономи-
ческих решений.

Разработана системно-динамическая модель 
ущерба от возможного наступления рисковых со-
бытий с учетом влияния основных факторов ри-
ска (количество аварий в год, изменение стоимости 
ГСМ, изменение цен конкурентов на предоставля-
емые услуги), позволяющая моделировать различ-
ные рисковые ситуации, изолированное и совмест-
ное влияние факторов риска на величину ущерба 
и прибыль предприятия. 

Сформирована совокупность решений по 
управлению отдельными рисками предприятия, от-
личающаяся от существующих комплексностью их 
использования, что обеспечивает системный эф-
фект от их внедрения на автотранспортном пред-
приятии. Практическую значимость имеют резуль-
таты апробации предлагаемых теоретических поло-
жений, методов и моделей на фактических данных 
о деятельности автотранспортного предприятия 
Республики Башкортостан.
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Управление рисками 
при реализации ИТ-проекта 
по созданию корпоративного 
хранилища данных в банке 
Аннотация
Необходимость оценки рисков при реализации проекта по созданию корпоративного 
хранилища данных в банке обусловлена рядом факторов. При оценке рисков существует 
неопределенность в отношении вероятности их возникновения и в том, какое влияние 
они будут оказывать на проект. Оценка рисков до начала проекта помогает планировать 
бюджет проекта в свете возможных непредвиденных расходов. В статье приведена клас-
сификация рисков ИТ-проекта в соответствии с рассматриваемой предметной областью, 
которая является источником рисков. Предложен авторский подход к управлению риска-
ми при реализации ИТ-проекта по созданию корпоративного хранилища данных в банке, 
который позволяет не только снижать последствия многих рисков, но и выявлять новые 
риски, связанные с его внедрением. Приведена классификация рисков IT-проекта в со-
ответствии с той областью проектной деятельности, которая является источником для 
рисков. Для идентификации и категоризации потенциальных рисков и понимания их вза-
имосвязей построена карта связей рисков. С использованием метода анализа решений 
рассчитана интегральная оценка рисков. Для эффективного мониторинга рисков пред-
ложено анализировать динамику основных показателей оценки рисков, используя визуа-
лизацию данных средствами MS Excel, что позволяет корректировать действия на случай 
непредвиденных обстоятельств.

Ключевые слова: корпоративное хранилище данных банка, IT-проект, риск, оценка рисков, класси-
фикации рисков, карта связей рисков, интегральная оценка риска проекта.
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Risk management in the 
implementation of an IT-project 
to create a corporate data 
warehouse in a bank 
Annotation
The need to assess risks when implementing a project to create a corporate data warehouse in a 
bank is due to a number of factors. When assessing the risk, there is uncertainty about the likeli-
hood of its occurrence, and in what effect it will have on the project. When assessing risks, there is 
uncertainty about the likelihood of their occurrence and the impact they will have on the project. 
Risk assessment before the start of the project will help to plan the project budget in the light of 
unforeseen expenses. In the article is presented the risks classification on the IT project in accor-
dance with the subject area, which is a source of risk. The authors suggest a new approach to risk 
management in the implementation of the IT project to create a corporate data warehouse in a 
bank that not only reduces the impact of many risks, but also identifies new risks associated with 
its implementation. To identify and categorize potential risks and understand their relationships, 
a risk linkage map has been constructed. Using the method of solution analysis, an integrated risk 
assessment was designed. In order to effectively monitor risks, it was suggested to analyze the dy-
namics of the main indicators of risk assessment using data visualization in MS Excel that allows 
you to adjust the action in the event of unforeseen circumstances.

Keywords: corporate bank data warehouse, IT project, risk, risk assessment, risks classification, risk 
communication map, integrated risk assessment of the project.

T. K. Kravchenko, 
A. A. Druzhaev, 
D.Yu. Neklyudov, 
O. M. Uvarova, 
National Research University 
“Higher School of Economics”, 
Moscow

Введение
Деятельность любой компании неразрывно связана с понятием «риск»: банк, 
в котором вы держите свои денежные средства, может обанкротиться, деловой 
партнер, с которым заключена сделка, — оказаться недобросовестным, а сотруд-
ник, принятый на работу, — некомпетентным. Для того чтобы компания или 
члены проектной команды могли принимать обоснованные решения в условиях 
неопределенности, необходимо выработать политику по управлению рисками.

Актуальность данной работы заключается в том, что отсутствие регламенти-
рованного процесса оценки рисков на проекте влечет за собой увеличение уровня 
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1. Теоретические предпосылки оценки рисков
2. Классификация рисков в соответствии с областью проектной деятельности
3. Характеристика методов оценки рисков, используемых на проекте
4. Особенности корпоративного хранилища данных в банке
5. Характеристика предлагаемого подхода к управлению рисками
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неопределенности проекта, что впоследствии может 
негативно сказаться на бюджете проекта, его времен-
ных рамках или качестве производимого продукта. 

Объектом данного исследования является IT-
проект по созданию корпоративного хранилища 
данных в банке, который реализуется консалтин-
говой компанией. Предметом — возможные риски 
в процессе реализации проекта.

Цель статьи — разработка нового подхода 
к управлению рисками при реализации ИТ-проекта 
по созданию хранилища данных в банке. Задачи ис-
следования: классификация рисков в исследуемой 
предметной области; отбор используемых в рабо-
те методов оценки рисков; характеристика нового 
подхода для оценки рисков. 

1. Теоретические предпосылки 
оценки рисков
Риск представляет собой неопределенное собы-
тие или условие, которое в случае возникновения 
негативно влияет на цели проекта [1—4]. Целью 
процесса оценки рисков является определение не-
желательных последствий влияния внутренних 
и внешних сил, воздействующих на проект во вре-
мя его перехода от текущего состояния к будуще-
му. Процесс оценки рисков включает в себя анализ 
и управление ими. Чаще всего риски анализируются 
на предмет возможных последствий наступления 
риска, влияния этих последствий, вероятности на-
ступления риска, потенциального срока наступле-
ния риска [5—9].

Необходимость оценки рисков на проекте и, как 
следствие, актуальность данной работы обусловле-
ны следующими факторами [10].

1. Наличие неопределенности. 
Поскольку проектная деятельность направлена 

на получение уникального результата, отличного 
от результата операционной деятельности, то она 
всегда будет связана с таким понятием, как неопре-
деленность. Процесс управления рисками помогает 
снизить уровень неопределенности путем анализа 
рисков.

2. Ограничения, предположения, сделанные 
в рамках проекта.

Каждый проект может быть охарактеризован 
определенными ограничениями: бюджетными, вре-
менными рамками, необходимостью качественно 

выполнять требуемый объем работ. Эти ограниче-
ния тесно взаимосвязаны: при изменении одного 
из них могут измениться и остальные, что может 
привести к возникновению рискового события. 
В дополнение следует отметить, что из-за наличия 
неопределенности в проектах членами проектных 
команд могут быть сделаны различные предполо-
жения уже в ходе проведения работ, которые также 
могут влиять на риски проекта.

3. Наличие негативного влияния риска на стои-
мость проекта.

Бюджет каждого проекта устанавливается дого-
вором еще до начала работ. Как правило, бюджет-
ное ограничение имеет некоторый запас, однако 
не удается заранее предусмотреть все возможные 
бюджетные потери, которые могут быть вызваны 
рисками. Оценка рисков до начала проекта поможет 
спланировать бюджет проекта с учетом непредви-
денных затрат. 

4. Ограничение толерантности заинтересован-
ных лиц к риску. 

Величину, определяющую, какой объем неопре-
деленности заинтересованные стороны или ком-
пания готовы принять в обмен на потенциальную 
ценность, называют толерантностью к риску. Про-
ект может быть принят, если риски находятся в пре-
делах допущений, установленных стейкхолдерами, 
и соответствуют ценности, которая может быть по-
лучена путем принятия рисков.

5. Возможность подготовиться к наступлению 
рискового события.

На основе оценки рисков члены проектной ко-
манды могут скорректировать дальнейшие дей-
ствия по проекту.

2. Классификация рисков 
в соответствии с областью проектной 
деятельности
Существует множество вариантов классификации 
рисков в зависимости от того параметра, по кото-
рому проводится классификация [11]. Рассмотрим 
классификацию рисков IT-проекта в соответствии 
с той областью проектной деятельности, которая 
является источником для рисков.

Большую часть рисков IT-проектов можно клас-
сифицировать как технические риски, которые 
непосредственно связаны с работой по проекту. 
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Типы рисков  Таблица 1

Типы рисков Описание рисков Пример рисков

Технические Ошибки функционала, допущенные при 
разработке

Разработчик может случайно внести изменения в уже готовый 
код или неправильно дописать новую часть кода 

Использование или предоставление 
некорректных данных

В систему были загружены некорректные данные, из-за этого 
новый функционал не прошел тестирование 

Ошибки, связанные с безопасностью 
данных

Неправильно настроены  права доступа для различных групп 
пользователей

Ошибки оптимизации работы системы При оптимизации запроса по построению отчета была допущена 
ошибка, которая привела к увеличению времени его выполнения

Организационные Нестабильность финансирования Заказчик вовремя не предоставил необходимые для работы 
оборудование или лицензии

Загруженность персонала другими 
работами

Неправильно спланированы работы по проекту для тех 
сотрудников, которые в то же время работают на других проектах

Изменение состава проектной команды 
по требованиям как со стороны 
заказчика, так и со стороны исполнителя

Заказчик передал свои полномочия другому руководителю и не 
ввел его в курс дела

Управленческие Ошибки, допущенные при планировании 
работ по проекту

Выполнение работ А запланировано раньше, чем выполнение 
работ Б, хотя для А требуются на входе результаты работ Б

Сотрудники компании-заказчика 
отказываются использовать новую 
систему

Исполнитель внедрил систему в компании заказчика, но 
сотрудники не мотивированы на ее использование и не понимают 
выгод от внедрения

Некорректная оценка требующихся 
изменений

Для повышения эффективности работы компании требовалось 
внедрить ERP-систему, а не CRM-систему

Внешние Изменение законодательства или 
ситуации на рынке

Был принят новый закон о формировании отчетности, но работы 
по проекту закончены, и разработанная новая система не 
позволяет сформировать требуемую отчетность

Возникают такие риски при создании новых систем, 
IT-продуктов или при их использовании. Органи-
зационные риски возникают вследствие непра-
вильной организации рабочего процесса. При этом 
ошибки могут быть допущены как стороной заказ-
чика, так и стороной исполнителя. В рамках своей 
деятельности руководитель берет на себя принятие 
основных решений в процессе ведения бизнеса, ко-
торые определяют направления деятельности пред-
приятия и эффективность его функционирования. 
Процесс принятия решений также является источ-
ником возникновения рисков — управленческих. 
В дополнение к этому проект не существует вне 
окружающей среды. Именно поэтому следует выде-
лить внешние риски.

Примеры технических, организационных, уп рав-
ленческих и внешних рисков с их описанием приве-
дены в табл. 1. 

3. Характеристика методов оценки 
рисков, используемых на проекте
Как уже было сказано выше, процесс оценки ри-
сков содержит в себе долю неопределенности, что 
отличает его от многих управленческих процессов. 
Исходя из этого, можно сказать, что универсаль-
ного набора методов оценки рисков, применимых 
на любом проекте, не существует. В зависимости 
от спе цифики проекта требуется выбрать подход 
к анализу рисков, определить эффективную страте-
гию изменений и те ограничения, в рамках которых 
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должны приниматься решения, связанные с управ-
лением рисками. 

Приведем методы оценки рисков, используемые 
в данном исследовании: методы экспертных оценок 
(мозговой штурм, методы совещаний, сценариев, 
интервью, отслеживания вопросов, извлечения уро-
ков). Бизнес-кейсы, анализ решений, финансовый 
анализ, анализ ключевых факторов, карта связей, 
семинары [12—15]. 

Использование данных методов позволяет оце-
нивать риски, связанные с достижением будущего 
состояния проекта, а также определить стратегию 
реагирования на риски.

4. Особенности корпоративного 
хранилища данных в банке
Для того чтобы эффективно управлять информа-
цией о своих клиентах, продуктах, транзакциях, 
партнерах, банку необходимо корпоративное хра-
нилище данных (КХД) [17, 18]. 

Необходимые входные данные получаются из раз-
личных источников, чаще всего от систем, которые ис-
пользуются в банке. Эти еще не обработанные данные 
собираются на промежуточном слое хранилища. По-
скольку данные из различных источников разнород-
ны, для их эффективного использования необходи-
мо провести их «унификацию». Эти преобразования 
происходят в операционном слое хранилища. Данные, 
прошедшие преобразование, попадают в детальный 
слой — так называемое ядро хранилища. Данные ядра 
хранилища используются для формирования витрин 

и агрегатов, которые впоследствии будут использова-
ны сотрудниками банка для построения отчетов, ре-
шения ad-hoc задач, автоматизации маркетинга, про-
цессов принятия решений. Архитектура хранилища 
визуализирована на рис. 1. 

5. Характеристика предлагаемого 
подхода к управлению рисками
Для повышения эффективности управления риска-
ми прежде всего необходимо организовать встречу 
членов проектной команды, заказчика, спонсоров 
проекта, других стейкхолдеров, имеющих непо-
средственное отношение к разработке КХД, с целью 
утверждения порядка управления рисками проекта. 

1. Члены проектной команды вместе с руково-
дителем проекта составляют реестр потенциаль-
ных рисков проекта, обсуждают возможные по-
следствия рисков, определяют события, которые 
будут являться предшественниками рисков, — 
триггеры. На данном этапе командой используют-
ся методы мозгового штурма, анализа документов 
и ключевых факторов, интервью с заказчиками 
и специалистами в предметной области проекта. 
Для идентифицированных рисков определяются их 
взаимосвязи. 

2. Информацию об идентифицированных ри-
сках предоставляют заказчику с целью определения 
приемлемости данных рисков и их последствий. От-
дельно необходимо обсудить риски, которые для 
заказчика являются неприемлемыми, и меры реаги-
рования на них. 

Рис. 1. Визуализация архитектуры корпоративного хранилища данных
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3. Далее проводится количественный анализ 
рисков. В этих целях можно использовать метод 
финансового анализа [18]. Обычно анализируются 
интегральные показатели эффективности проекта 
(NPV, IRR, ROI) и их изменение при возникнове-
нии риска. Целесообразно применить и метод де-
ревьев решений, который позволяет определить 
альтернативные пути реализации проекта [19]. 
Кроме того, часто прибегают к построению моде-
ли проекта, которая отражает преобразование воз-
можных колебаний параметров задач проекта и их 
воздействие на весь проект. Такое моделирование 
обычно осуществляется с использованием мето-
да Монте-Карло, где для каждой категории рисков 
подбирается свой вид функции распределения 
на основе статистических данных или оценок экс-
пертов [20]. 

4. Затем результаты количественной оценки 
рисков должны быть предоставлены заказчику 
и всем заинтересованным сторонам на рассмо-
трение с целью получения обратной связи. С этой 
целью может быть использован метод опроса или 
анкетирования. 

5. После того как оценка рисков завершена, ее 
результаты одобрены стейкхолдерами, каждому 
риску необходимо поставить в соответствие стра-
тегию реагирования и определить ответственного 
за риск при его возникновении. Удобнее всего будет 
сделать это на встрече членов команды. По резуль-
татам данной встречи реестр рисков может быть 
дополнен соответствующей информацией.

6. Далее наступает стадия мониторинга рисков. 
Необходимо заранее утвердить с заказчиком и стейк-
холдерами расписание встреч по мониторингу ри-
сков, на которых будут разбираться причины воз-
никновения рисковых событий и эффективность 
применения выбранных мер реагирования на риски. 
На таких совещаниях в полной мере возможно ис-
пользование метода анализа решений [21].

Дополнительно следует отметить, что все ша-
блоны, описанные в рамках регламента, предложено 
вести не локально, а с помощью online-документов, 
например Google-таблиц. Такой подход позволит 
получить доступ к документу любому члену про-
ектной команды или заинтересованному лицу 
не только из офиса или с локального компьютера, 
но и из любой точки, где есть Интернет. 

Внедрение данного подхода к оценке рисков по-
зволит снижать последствия многих рисков, а также 
выявлять дополнительно следующие риски:

 • совершение ошибок при осуществлении раз-
работок или доработок;

 • совершение ошибок при тестировании разра-
боток или доработок;

 • задержка в предоставлении доступов к необ-
ходимым информационным ресурсам;

 • неверная оценка требующихся доработок;

 • изменение состава бизнес-заказчиков;

 • необходимость для некоторых сотрудников 
работать параллельно на двух проектах;

 • отсутствие согласования заказчиком пред-
ставленной документации вовремя;

 • зависимость реализации доработок по про-
екту от сроков и технических решений по другим 
связанным проектам.

Поскольку, как правило, проектная команда 
территориально распределена, было принято ре-
шение организовывать встречи с помощью видео-
конференций. Для этого предлагается использовать 
программный продукт Cisco Collaboration Meeting 
Rooms1. В этом случае реестр рисков будет фор-
мироваться в онлайн-процессе на основе Google-
документа (Google Spreadsheet). Пример реестра ри-
сков, сформированного по результатам видеокон-
ференции, представлен в табл. 2.

Далее выделенные риски были проанализирова-
ны на предмет взаимосвязей между ними. Опреде-
ленные взаимосвязи проиллюстрированы на рис. 2 
с использованием карты связей рисков [22].

Данные взаимосвязи можно обосновать следую-
щим образом:

1. Процесс, в рамках которого меняется состав 
бизнес-заказчиков, влечет за собой формирование 
переходного этапа проекта. Долгое пребывание 
проекта в таком состоянии может привести к тому, 
что не будет вовремя согласована документация 
по текущим задачам или предоставлены доступы 
к необходимым ресурсам. До тех пор, пока заказчик 
не согласует документацию по конкретной задаче, 
не может быть точно сформирована оценка трудо-
затрат, требующихся для решения данной задачи.

1 http://www.cisco.com/go/collaboration
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Реестр рисков, заполненный по результатам применения мозгового штурма  Таблица 2
и анализа документации для идентификации рисков

1 Технический – Т Совершение ошибок при 
осуществлении разработок или 
доработок

Необходимо переделать 
выполненные работы, что 
приводит к дополнительным 
затратам ресурсов

Несоответствие требующихся 
трудозатрат на разработку 
имеющимся трудозатратам

2 Технический – Т Совершение ошибок при 
тестировании разработок или 
доработок

Необходимо переделать 
выполненные работы, что 
приводит к дополнительным 
затратам ресурсов

Определение неверного 
подхода к тестированию, 
несоответствие требующихся 
трудозатрат на тестирование 
имеющимся трудозатратам

3 Организационный – О Задержка в предоставлении 
доступов к необходимым 
ресурсам

Увеличение сроков проекта Предоставление доступов 
не было заранее оговорено с 
заказчиком

4 Управленческий – У Неверная оценка требующихся 
доработок

Выполнены лишние доработки, 
требующиеся доработки не 
выполнены

Неправильно собраны 
требования с бизнес-заказчика, 
проблемы при планировании

5 Организационный – О Изменение состава 
бизнес-заказчиков 

Изменение курса работ по 
проекту

Массовые организационные 
изменения в компании-
заказчике

6 Организационный – О Необходимость для некоторых 
сотрудников работать 
параллельно на двух проектах

Доработки не выполнены к 
оговоренному сроку

В команду попали сотрудники, 
которые уже работают на 
другом проекте

7 Организационный – О Заказчик не согласовал 
документацию вовремя

Сокращение времени, 
отведенного на разработку и 
тестирование

Задержка сроков согласования 
документации более чем 
на 5 дней

8 Управленческий – У Зависимость реализации 
доработок по проекту от сроков 
и технических решений по 
другим связанным проектам
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Рис. 2. Карта связей рисков
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2. Если некоторые члены проектной команды 
работают на проекте не на полную ставку, а совме-
щают работу на нескольких проектах, например 
на двух, это может привести к некачественному вы-
полнению задач на обоих проектах. 

3. В свою очередь ошибки, допущенные при те-
стировании доработок, могут привести к тому, что 
ошибки разработчика также останутся незамечен-
ными.

4. Сформированный реестр рисков был предъ-
явлен заказчику. Все риски были оценены им как 
приемлемые.

5. Каждый из рисков на основе обобщения 
мнений экспертов получил оценку вероятностей 
возникновения и последствий (используются 
условные данные). Результаты данных оценок пред-
ставлены выше (табл. 3). 

6. Итоговая оценка риска формируется как про-
изведение оценки вероятности возникновения ри-
ска на оценку вероятности возникновения его по-
следствий.

Для формирования интегральной оценки риска 
проекта были определены веса — оценки относи-
тельной значимости для рисков разных типов с по-
мощью метода экспертных оценок: технические — 
0,6; управленческие — 0,2; организационные — 0,2.

При таком подходе интегральную оценку рисков 
можно рассчитать следующим образом: просумми-
ровать итоговые оценки рисков одинаковых типов, 
затем рассчитать сумму взвешенных суммарных 
оценок рисков разных типов. Итоговую сумму тре-
буется поделить на количество идентифицирован-
ных рисков. В случае рассматриваемого проекта 
на условных данных была получена следующая 
оценка риска проекта:

(0,6 · (0,24 + 0,28) + 0,2 · (0,07 + 0,2) + 0,2 × 
× (0,21 + 0,08 + 0,04 + 0,12)) / 8 = 0,456.

7. Далее каждый из рисков был рассмотрен от-
дельно в рамках количественного анализа. Опла-
та работ производилась по методу Time&Material, 
а анализ рисков планировалось проводить в рам-
ках каждой встречи по планированию следующей 
итерации разработки раз в месяц. Для каждого 
риска строилось дерево решений, описывающее 
принятие решений в случае наступления риско-
вого события. Пример такого дерева на условных 
данных и расчет по нему показателя — ожидае-
мая стоимость узла вероятности (Expected Value, 
EV) — представлен на рис. 3. Данное дерево по-
строено на условном примере с использованием 

Формирование итоговой оценки риска Таблица 3

ID Тип Описание риска Вероятность 
возникновения риска

Вероятность 
последствий

Итоговая 
оценка риска

1 Т Совершение ошибок при осуществлении 
разработок или доработок

0,4 0,6 0,24

2 Т Совершение ошибок при тестировании 
разработок или доработок

0,4 0,7 0,28

3 О Задержка в предоставлении доступа к 
необходимым ресурсам

0,3 0,4 0,12

4 У Неверная оценка требующихся доработок 0,4 0,5 0,2

5 О Изменение состава бизнес-заказчиков 0,1 0,8 0,08

6 О Необходимость для некоторых сотрудников 
работать параллельно на двух проектах

0,1 0,4 0,04

7 О Заказчик не согласовал документацию вовремя 0,3 0,7 0,21

8 У Зависимость реализации доработок по проекту 
от сроков и технических решений по другим 
связанным проектам

0,1 0,7 0,07
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Рис. 3. Дерево решений для риска

Выбранные стратегии реагирования на риски Таблица 4

ID Описание риска Стратегия реагирования на риск

1 Совершение ошибок при осуществлении разработок или доработок Снижение риска

2 Совершение ошибок при тестировании разработок или доработок Снижение риска

3 Задержка в предоставлении доступа к необходимым ресурсам Снижение риска

4 Неверная оценка требующихся доработок Уклонение от риска

5 Изменение состава бизнес-заказчиков Принятие риска

6 Необходимость для некоторых сотрудников работать параллельно 
на двух проектах

Уклонение от риска

7 Заказчик не согласовал документацию вовремя Снижение риска

8 Зависимость реализации доработок по проекту от сроков и техни-
ческих решений по другим связанным проектам

Уклонение от риска

Рис. 4. Динамика общего показателя риска проекта

3 ч.д.

–0,5 ч.д.

5,5 ч.д.

–7 ч.д.

2,7 ч.д.

5 ч.д.

–1 ч.д.

–10 ч.д.

–0,3 ч.д.

30%

30%

70%

70%

0,5 ч.д.

Совершение 
ошибок 

при тестировании 
разработок или 

доработок

Повторить 
тестирование

Выработать 
единый подход 
к тестированию

EV этого узла вероятности =
(5*70% – 1*30%) + 0,5 = 0,55 ч.д.

EV этого узла вероятности =
(–0,3*70% – 10*30%) + 3 = –2,21 ч.д.

Ошибки 
повторяются

Ошибки 
не повторяются

Ошибки 
повторяются

Ошибки 
не повторяются

11
 ф

ев
.

18
 ф

ев
.

25
 ф

ев
.

04
 м

ар
.

11
 м

ар
.

18
 м

ар
.

25
 м

ар
.

01
 а

пр
.

08
 а

пр
.

15
 а

пр
.

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

0

Общий показатель риска проекта

показателей трудозатрат (в человеко-днях), ко-
торые можно перевести в стоимость, умножив 
на ставку заработной платы.

Исходя из анализа дерева решений для иден-
тифицированных рисков, могут быть предложе-
ны следующие стратегии реагирования на риски 
(табл. 4).

Далее результаты количественной оценки ри-
сков и указанные выше стратегии реагирования 
на риски прошли рассмотрение у заказчика и были 
утверждены как приемлемые для проекта и стейк-
холдеров.

Для того чтобы эффективно осуществлять мо-
ниторинг рисков, заказчиком было предложено 
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ведение статистики основных показателей оценки 
рисков с визуализацией данных в MS Excel, чтобы 
отслеживать их динамику:

 • изменение общего показателя риска проекта 
(рис. 4);

 • изменение оценки каждого из рисков (рис. 5);

 • изменение соотношения типов рисков с тече-
нием времени (рис. 6).

Предполагается, что по результатам отслежи-
вания динамики данных показателей будут про-
водиться воркшопы с привлечением всех заинте-
ресованных сторон и приглашенных экспертов, 
где будут особо пристально обсуждаться те рис-
ки, которые могут оказать наибольшее влияние 
на проект, и меры реагирования на них. Постепен-
но накопленный членами команды опыт оценки 

Рис. 5. Динамика оценки отдельных рисков
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рисков позволит более точно оценивать вероят-
ности возникновения и последствия каждого 
из рисков.

Заключение
В рамках данной статьи был разработан новый под-
ход для оценки рисков, позволяющий сформулиро-
вать следующие выводы:

 • процесс идентификации рисков, влияющих 
на проект, стал более точным, так как учитывалось 
мнение всех членов проектной команды;

 • построение карты связей рисков позволило 
более точно оценить каждый конкретный риск;

 • использование видеоконференций привлекло 
к процессу оценки рисков большее число заинтере-
сованных сторон, в том числе заказчика, так как ре-
естр рисков был доступен online.
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Анализ развития и внедрения 
системы риск-менеджмента 
в международных проектах 
гидроэнергетики
Аннотация
Деятельность любого предприятия всегда связана с риском. Особенно это касается пред-
приятий гидроэнергетики, поскольку они работают в условиях возобновляемых источ-
ников энергии, которые напрямую зависят от природы. Это обуславливает потребность 
во введении концепции риск-менеджмента, который позволит учитывать факторы риска 
в процессе разработки и утверждения управленческих решений.

Гидроэлектростанции исполняют немаловажную роль в обеспечении требуемого качества 
электрического снабжения, принимая участие в регулировании напряжения и частоты, 
покрытия неравномерной части суточных графиков нагрузки, гарантируют размеренные 
режимы деятельности атомных и тепловых электростанций, увеличивая безопасность 
и экономность эксплуатации завершающих циклов, применяются с целью покрытия не-
предвиденных изменений электрической нагрузки, исполняя функцию временного ава-
рийного и эксплуатационного запаса мощности.

Целью данной статьи является анализ особенностей риск-менеджмента в гидроэнер-
гетике, а также обоснование развития и целесообразности внедрения концепции риск-
менеджмента в гидроэнергетике.

Ключевые слова: риск, предпринимательство, концепция риск-менеджмента, управление рисками, 
гидроэнергетика, энергетическая отрасль.
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Analysis of the development 
and implementation of the 
risk management system in 
international hydropower projects
Annotation
The activity of any enterprise is always associated with risk. This is especially true of hydropower 
enterprises, since they work in the conditions of renewable energy sources, which are directly 
dependent on nature. This necessitates the introduction of the concept of risk management, 
which will take into account risk factors in the process of developing and approving management 
decisions.

Hydroelectric power plants play an important role in ensuring the required quality of electrical 
supply, participating in regulating voltage and frequency, covering the uneven part of daily 
load schedules, guaranteeing measured operation modes of nuclear and thermal power plants, 
increasing the safety and economy of operation of the final cycles load, performing the function 
of a temporary emergency and operational power reserve.

The purpose of this article is to analyze the characteristics of risk management in hydropower, as 
well as to justify the development and feasibility of introducing the concept of risk management 
in hydropower.

Keywords: risk, entrepreneurship, risk management concept, risk management, hydropower, energy industry.
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Введение
Практика основных интернациональных промышленных компаний нагляд-
но подтверждает, что увеличение результативности управления и устойчи-
вость формирования бизнеса неосуществимы без активного применения риск-
менеджмента как составляющего компонента системы управления компании 
за пределами ее специфики, масштабов изготовления и предоставления услуг.

В настоящий период времени наиболее распространенная трактовка опреде-
ления «риск-менеджмент» — это процесс, который является незаменимой частью 
стратегического менеджмента организации, направленный на выявление и управле-
ние разнообразными рисками с целью улучшения формирования субъекта в рам-
ках возрастающей неопределенности динамики условий окружающей среды [1].

Анализ развития и внедрения системы риск-

менеджмента...
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Также стоит отметить, что производственная де-
ятельность организаций осуществляется в условиях 
обширного диапазона рисков, которые носят полити-
ческий, финансовый, технический, технологический, 
социальный, юридический, репутационный характер.

Концепция управления рисками ориентирована 
на достижение нужного равновесия между полу-
чением дохода и минимизацией убытков произ-
водственной деятельности и должна быть включена 
в единую политику организации, ее деятельность 
и бизнес-планы.

Для минимизации возможного негативного воз-
действия на результаты финансово-хозяйственной 
работы организации часть рисков страхуется.

Анализ развития систем управления рисками 
состоит из трех базовых пунктов:

 • исследование принципов, методов и инстру-
ментов формирования нормативной базы системы 
риск-менеджмента;

 • анализ лучших практик отечественных и за-
рубежных организаций в части развития системы 
управления рисками;

 • адаптация системы риск-менеджмента к кон-
кретному предприятию.

1. Формирование нормативной базы 
риск-менеджмента
Мировая и отечественная практика проявляет интен-
сивное формирование теоретических и практических 
аспектов риск-менеджмента. В современной россий-
ской практике управления рисками прослеживается 
классификация рисков на базе международных и на-
циональных стандартов. В последнее время мировая 
практика показывает интенсивное формирование 
процессов стандартизации в управлении рисками 
на международных и национальном уровнях.

На настоящий момент существуют следующие 
дефиниции сущности риск-менеджмента, которые 
можно поделить на два подхода:

1. Управление рисками выражается в регулиро-
вании действий, сориентированных на контроли-
рование предприятия в отношении угроз с помо-
щью регулярного применения процедур, политик 
и практик для анализа, контроля и информирова-
ния о рисках [2].

Управление рисками является отдельной управ-
ленческой системой наравне с планово-экономиче-

ской, а также с управлением активами и другими 
системами.

2. Управление рисками обуславливается как ос-
новная доля стратегического управления предпри-
ятием, которая нацелена на действенное управление 
рисками для достижения наибольшей производи-
тельности, деятельности, целей фирмы [3, 4].

В данном случае риск-менеджмент позициони-
руется как компонент стратегического управления 
предприятием.

В России сфера риск-менеджмента формируется 
достаточно медленно, в то время как за рубежом по-
добные механизмы уже развиты и сформированы 
в рамках международных и региональных стандар-
тов управления рисками.

В данной статье автором были рассмотрены сле-
дующие модели стандартов управления рисками:

1. Стандарт AS/NZS 4360 — «Управление ри-
ском», который разработан компанией «Стандарты 
Новой Зеландии/Стандарты Австралии». Данный 
стандарт выделяется по причине того, что он обла-
дает комплексным характером.

Раскрытие обстоятельств формирования, об-
служивания, оценки, обмена информацией о ри-
сках и наблюдение за ними является главной целью 
стандарта AS/NZS 4360 — «Управление риском».

Положения стандарта AS/NZS 4360 выражаются 
в следующем:

1) формирование основной базы по составле-
нию планов и утверждению рисковых решений;

2) идентификация возможностей и угроз;
3) построение концепции управления, нацелен-

ной на предотвращение потенциальных угроз;
4) действенное распределение и применение ре-

сурсов;
5) улучшение антикризисного управления 

и уменьшение издержек по управлению рисками;
6) соответствие нормам функционирующего за-

конодательства.
Согласно данному стандарту можно отразить 

следующие этапы управления рисками:

 • установление возможностей и угроз внутрен-
ней и внешней среды, в которой будет производить-
ся процесс управления рисками;

 • оценка рисков, которая подразумевает утверж-
дение вероятности происхождения риска, анализ 
и оценку его возможного воздействия;
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 • разработка мероприятий по реагированию 
на риски.

2. Стандарт PMBOK (Projectс Management Body 
of Knowledge), созданный институтом PMI. В насто-
ящий период времени данный стандарт приобрел 
международное признание. В руководство данного 
стандарта включены общие подходы и принципы, 
используемые в сфере управления проектами.

Стандарт по управлению проектами содержит 
процессы, которые охватывают все стадии жиз-
ненного цикла проекта, при этом описаны взаимо-
действия между ними. Всего можно отметить пять 
групп, которые описывают разные периоды жиз-
ненного цикла проекта:

1) процесс инициации — установление решения 
о начале проекта или его фазы;

2) процесс планирования — утверждение рабо-
чих схем свершения задач проекта;

3) процесс выполнения — координирование лю-
дей и иных ресурсов в период исполнения проектов;

4) процесс управления — наблюдение и опреде-
ление результатов выполнения проекта и введения 
требуемых изменений;

5) процесс завершения — оформление заверше-
ния проекта либо его фазы.

Результаты или выходы одного процесса могут 
являться входами для другого процесса.

Составление плана управления рисками нацеле-
но на установление порядка реализации действий, 
которые объединены с управлением риска инвести-
ционного проекта. 

Процесс установления рисков, которые прояв-
ляют воздействие на инвестиционный проект, и за-
крепление их ключевых характеристик называется 
идентификацией рисков.

Качественное исследование рисков дает возмож-
ность расставить приоритеты среди рисков посред-
ством сложения вероятности проявления рисков, 
анализа и влияния с целью достижения целей инве-
стиционного проекта.

Количественное исследование рисков прово-
дится в связи с наиболее приоритетными рисками, 
в наибольшей степени оказывающими воздействие 
на инвестиционный проект.

Составление плана реагирования на риски выра-
жено в формировании различных действий и аль-
тернатив, которые позволят увеличить потенциал 

и уменьшить угрозы с целью реализации инвести-
ционных проектов. 

Управление рисками и наблюдение за ними под-
разумевает анализ процесса использования планов 
реагирования на риски, контролирование остаточ-
ных рисков, наблюдение за выявленными рисками, 
идентификацию появившихся рисков и анализ про-
изводительности процесса регулирования рисков 
в течение всего проекта.

Исследуемый стандарт PMBOK содержит сле-
дующие виды процессов управления проектом: 
управление интеграцией, человеческими ресурсами, 
расходами, сроками, коммуникациями, качеством 
поставками и договорами.

Дополнительно выделяют следующие междуна-
родные стандарты управления рисками:

1. Стандарт Committee of Sponsoring Organiza-
tionsof the Treadway Commission, (COSO) признается 
наиболее циклическим, направленным процессом, 
где почти все без исключения элементы влияют друг 
на друга. В данном случае устанавливается связь, ко-
торая показана в виде кубической матрицы, между 
целями компании, ее организационной структурой 
и отмеченными элементами управления рисками.

2. Стандарт ISO 31000 содержит основу управле-
ния рисками предприятий, а также рекомендации, 
нацеленные на развитие корпоративной концепции 
управления рисками (рис. 1). Целью данного стан-
дарта является предоставление помощи предпри-
ятию в исследовании индивидуальных подходов 
к управлению рисками. С внедрением данного стан-
дарта предприятие способно сравнить свою практи-
ку управления рисками с международным опытом.

3. Стандарт FERMA исследует риск-менеджмент 
как основу стратегического управления предпри-
ятием, целью которого служит идентификация ри-
сков и управление ими (рис. 2).

Долгосрочные задачи предприятия, которые за-
трагивают вопросы наличия капиталов, изменения 
в законодательстве, политические риски, перемены 
в окружающей среде, репутацию и имидж, называ-
ют стратегическими.

Процедура идентификации рисков направлена 
на раскрытие подверженности предприятия неиз-
вестности, требующей наличия конкретной инфор-
мации о законодательстве, рынке, политическом, 
социальном и культурном окружении предприятия, 
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стратегии его формирования, информации о воз-
можностях и угрозах на пути к достижению задач, 
операционной деятельности.

Важной задачей описания рисков является пред-
ставление определенных рисков в соответствую-
щем формате, позволяющем реализовывать их 
дальнейшее исследование.

После проведения анализа рисков нужно дать 
оценку риску в соответствии с критериями, ко-
торые выработаны самим предприятием. Данная 
оценка риска нужна для принятия решения о зна-
чимости рисков для предприятия и их воздействия 
на него, дополнительно можно определить, какие 
мероприятия следует осуществлять для управления 
определенным риском.

Дополнительно имеется множество иных стан-
дартов, из которых можно выделить следующие: 
стандарт проектных рисков BS-6079-3:2000; стан-
дарт CAN/CSA-Q850 — 97; стандарт JISQ 2001. 
ГОСТ Р51897-2011 — «Менеджмент риска. Опре-
деления и термины» считается важным стандартом 
управления рисками в России.

Все вышеуказанные стандарты необходимо при-
нимать во внимание при осуществлении инвестици-
онных проектов, поскольку управление проектными 
рисками является обязательной частью процесса 

Рис. 1. Процесс риск-менеджмента по стандарту 
ISO 31000 Рис. 2. Процесс риск-менеджмента по стандарту FERMA
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риск-менеджмента предприятия или предпринима-
тельской структуры гидроэнергетики, особенно при 
реализации международных проектов.

2. Формирование системы риск-
менеджмента предприятий 
в гидроэнергетике
В гидроэнергетике в ходе управления рисками сле-
дует принимать во внимание следующие харак-
терные черты, присущие для рынка гидроэнер-
гии, а именно условия, оказывающие воздействие 
на стоимость и объем изготовления. Это в первую 
очередь сезонность, особенности регулирования 
отрасли, высокие препятствия входа в отрасль.

Формирование концепции управления рисками 
необходимо начинать с подбора ее конфигурации. 
Стоит отметить, что все бизнес-процессы по управ-
лению рисками, группами рисков сконцентрирова-
ны в общем центре. Это осуществляется при цен-
трализованной системе. Управление отдельными 
группами рисков специальными подразделениями 
организации по их функциональной принадлежно-
сти осуществляет децентрализованная система.

Функцию управления рисками в большинстве ев-
ропейских энергетических организаций осуществля-
ет специальное подразделение, находящееся в непо-
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средственном подчинении финансового директора. 
Службы внутреннего контроля компаний, внешние 
консультанты и аудиторы осуществляют анализ про-
изводительности систем управления рисками.

Комплексные системы управления рисками учи-
тывают участие в процессе всех сотрудников компа-
нии. Считаем, что в рамках данной концепции совет 
директоров обязан утверждать политику управления 
рисками, устанавливать величину риска, которую 
организация готова принять для повышения своей 
стоимости, подбирать способы управления рисками.

По мнению автора, для целей анализа и управле-
ния рисками целесообразно также ввести дирекцию 
по управлению проектами, в состав которой будет 
входить отдел по оценке рисков [4]. Данная струк-
тура, по нашему мнению, будет работать более эф-
фективно, поскольку, в отличие от службы финан-
сового директора, учитывает множество факторов 
реализации проекта.

Организационный менеджмент отвечает за иссле-
дование и деятельность системы управления рисками, 
за реализацию мероприятий, которые предусмотрены 
процессом управления рисками, а также за установле-
ние величины риска отдельных бизнес-единиц. 

При управлении проектами гидроэнергетики, 
по мнению автора, а также при создании стратегии 
энергетической организации в сфере управления ри-
сками следует ориентироваться на следующие цели:

 • увеличение стоимости организации;

 • предоставление нужного уровня безопасности;

 • снижение негативного воздействия на окру-
жающую среду;

 • достижение заданного уровня коэффициента 
применения установленной мощности;

 • соблюдение всех технических нормативов.
В гидроэнергетической сфере России нельзя 

предварительно оценить количественные риски, 
поскольку способы установления их уровня еще 
не проработаны. На основании этого появляются 
трудности в области анализа затрат по управлению 
рисками и их устранения.

Риски энергетических организаций допускается 
поделить на внешние и внутренние [5]. Поэтому 
далее были рассмотрены риски, свойственные рос-
сийским гидроэнергетическим организациям.

 • Риском выборочной или абсолютной непла-
тежеспособности контрагента к моменту выплаты 

кредита и невыплате по ссуде является кредитный 
риск. Для снижения данного типа риска требуется 
проведение анализа устойчивости с мобилизацией 
внешних агентств.

 • Риском недополучения дохода при исполне-
нии инвестиционного проекта принято считать 
инвестиционный риск. Снижение вышеназванного 
риска осуществляется с помощью перевода на со-
оружение установок комбинированного энергети-
ческого снабжения малой мощности. 

 • Риск несоблюдения экономических обстоя-
тельств участниками гидроэнергетических рынков, 
а также потребителей услуг и участников с невы-
соким опытом работы конкурентного рынка ги-
дроэнергетики называют финансовым риском. Для 
минимизации данного типа риска некоторые энер-
госбытовые компании имеют возможность пользо-
ваться страхованием.

 • Риск нестабильности стоимости в конкурен-
тоспособных подразделениях рынка, включающий 
разные подходы поведения цен, называется рыноч-
ным риском. Для оценки рыночных рисков следует 
составить прогноз ценовой динамики. 

 • Регулировочный риск проявляется в эколо-
гическом и налоговом регулировании, стандар-
тах качества, ценообразовании, критериях работы 
на рынках. К регулировочному риску можно соот-
нести регулирование в сфере безопасности, налого-
вые риски, экологическое регулирование.

 • Риском случайного или преднамеренного 
сбоя в работе оснащения, обусловленного особен-
ностью изготовления и передачей продукции явля-
ется технологический риск.

Причинами возникновения технологического 
риска могут являться некорректно выбранное тех-
нологическое оснащение, допущение ошибок при 
проектировании, безграмотное управление техни-
ческим персоналом.

Самые малые несоблюдения технологического 
процесса могут привести к аварии разного уровня 
сложности, человеческим жертвам и экологическим 
катастрофам.

Для того чтобы уменьшить воздействие данного 
типа риска, нужно придерживаться утвержденных 
мер безопасности применения технологического 
оснащения, осуществление ремонта неисправности 
оборудования [6]. 
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Под технологическим риском понимают степень 
организации изготовления, регулярную проверку 
и ремонт оборудования. Данный риск выражается 
в виде угрозы отказов оборудования, интервалов 
в подаче энергии потребителям, уменьшении тех-
нической надежности электроснабжения. 

Риски незавершенности и непостоянности нор-
мативно-правовой основы, регулирующей преоб-
разование и функционирование гидроэнергетики. 
Значимым обстоятельством развития доверия ры-
ночным структурам и уверенности среди участников 
рынка является опора организации в собственной 
деятельности на конкретные правила и положения.

Угроза прямых или косвенных издержек, которые 
могут быть вызваны ошибками или несовершен-
ством процессов, недостаточной квалификацией 
персонала, систем в компании, неблагоприятными 
внешними условиями неэкономической природы, 
сопряженными с выработкой электрической энер-
гии, называется операционным риском.

Таким образом, в предпринимательских струк-
турах гидроэнергетики имеется множество различ-
ных рисков, которые требуют анализа, определения 
и управления ими [7]. Поэтому каждое предприятие 
обязано устанавливать оптимальное соотношение 
между доходом от продажи реального актива и опе-
рациями на рынках производных инструментов, де-
лая упор на первое направление.

Ущербы в гидроэнергетической отрасли мо-
гут проявляться не только в крупных финансовых 
потерях, но и в причинении вреда третьим лицам 
и окружающей среде. Одной из альтернатив управ-
ления данными рисками является страхование от-
ветственности.

Преимущества использования страхования 
заключаются не только в возмещении убытков, 
но и в помощи страховой компании в проведении 
оценки каждого вида риска и получении рекомен-
даций по улучшению качества управления рисками. 

Электроэнергетические компании в значитель-
ной степени подвержены рыночным рискам. Для 
уменьшения воздействия рыночных рисков можно 
использовать ряд способов.

1. Уменьшению рыночных цен способствует 
применение непосредственных договорных взаи-
моотношений между поставщиком и заказчиком 
на поставки электрической энергии с фиксирован-
ной стоимостью на весь период договора. Это со-

действует уменьшению рыночных рисков. Недо-
статками данного способа являются возможность 
возникновения риска невыполнения контрактных 
обязательств, сложность поиска эффективных по-
ставщиков, трудность определения приемлемой 
контрактной стоимости.

2. Распределение совокупного риска на большое 
количество поставщиков с помощью приобретения 
нужных объемов электрической энергии по долям 
в различных секторах рынка называется диверси-
фикацией поставок. В настоящем способе присут-
ствует проблема выбора подходящей структуры 
поставок на базе оценок условных величин рисков, 
исходящих от различных контрагентов, что под-
разумевает формирование информационной базы 
по установлению прочности возможных поставщи-
ков и требует существенных финансовых расходов 
и профессионализма менеджеров.

3. Осуществлению квалификационного управ-
ления различными типами рыночных рисков и спо-
собствованию их высокоэффективной деятельно-
сти на конкурентном гидроэнергетическом рынке 
позволяет формирование региональных и отрасле-
вых альянсов промышленных компаний.

4. В периоды высоких нагрузок, которые ха-
рактеризуются высокой стоимостью, необходимо 
создавать собственные энергетические источники, 
обеспечивающие маневренность энергетического 
снабжения и позволяющие отключить часть тех-
нологического оснащения. Данная система может 
применяться при наличии технологических и инве-
стиционных возможностей у компании. 

5. Следом за физическим рынком гидроэнергети-
ки, предоставляющим возможность его участникам 
результативно управлять собственными рисками, 
определяя тенденции изменения стоимости, создавать 
наиболее верные финансовые прогнозы, появляется 
рынок производных финансовых инструментов.

Заключение
Подводя итоги статьи, автор отмечает, что гидро-
энергетика в России работает в условиях переходного 
периода с 2003 г., что считается фактором формиро-
вания различных видов рисков. Среди главных рисков 
можно выделить такие, как изменение в норматив-
ной базе, появление аварийных ситуаций; изменение 
структуры и стоимости отгрузки основных энергоно-
сителей; увеличение роста неплатежей контрагентов 
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и потребителей; изменение общей экономической си-
туации. Представленная ситуация говорит о потреб-
ности внедрения концепции риск-менеджмента.

Особый интерес при управлении рисками нуж-
но уделить:

 • качественному подбору персонала; 

 • распределению рисков среди инфраструктур-
ных компаний; 

 • страхованию ответственности от ошибок 
и технологических сбоев;

 • совершенствованию нормативно-правового 
регулирования. 

Для внедрения концепции риск-менеджмента 
в предпринимательских структурах гидроэнергети-
ки необходимо выработать методические положе-
ния конкретно для гидроэнергетической отрасли.
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Эфемерное и цифровое 
управление безопасностью 
и качеством в экономике 
Аннотация
В работе приведены основные определения и рассмотрены компоненты управления безо-
пасностью и качеством в экономике. На основе анализа эфемерности методов и объектов 
управления, управленцев и силовиков, системы образования, экономической и академи-
ческой наук сделан вывод, что  выход из критической ситуации возможен при появлении 
новых интеллектуальных знаний в экономике.

Рассматриваются перспективы цифровой экономики, критерии и объекты цифрового 
управления структурно-сложными системами в экономике. К объектам управления от-
несены органы государственной власти, социально-экономические системы, безопасное 
пространство населения и предприятия. Критериями управления системами являются 
критерии безопасности и качества. 

Для цифрового управления структурно-сложными системами (ССС) в экономике в каче-
стве интеллектуальных знаний предложены новые типы булевых событий-высказываний, 
сценарии риска неуспеха систем, новые типы логико-вероятностных (ЛВ) моделей риска, 
примеры исследований систем. Приводятся методики количественного ЛВ-анализа, ЛВ-
управления риском систем, ЛВ-оценки качества систем управления. 

Для цифрового управления ССС в экономике созданы специальные программные ком-
плексы, курс образования студентов, экономистов и преподавателей и схема компьютер-
ной сети для цифрового управления.

Ключевые слова: событийное, цифровое, эфемерное управление, структурно-сложные системы, эко-
номика, социально-экономические системы, безопасное пространство, логико-вероятностные моде-
ли, риск, безопасность, качество, невалидность, компьютерная сеть.
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Ephemeral and digital 
management of safety and 
quality in economics
Annotation
The article gives the main definitions and discusses the components of the management of struc-
turally complex systems in economics. On the basis of the analysis of ephemeral methods and 
objects of management, ephemeral managers, the ephemeral educational system, the ephemeral 
economic and academic science we have made the conclusion that it is possible to deal with the 
crisis only using new intellectual knowledge in economy.

The perspectives of digital economy, the criteria and the objects of digital management of struc-
turally complex systems in economy are considered. Management objects include: government 
bodies, socio-economic systems, safe space of the population and enterprises. System manage-
ment criteria are safety and quality criteria. 

For the purposes of digital management of structurally complex systems (SCS) in economy the 
following types of intellectual knowledge have been proposed: new types of Boolean events-
propositions, scenarios of system failure risk, new types of logical probabilistic (LP) risk models, 
examples of the research of systems. The techniques of quantitative LP-analysis, LP-risk manage-
ment of systems, LP-assessment of system quality management have been described. 

For the purposes of digital management of SCS in economy we have created special software 
complexes, the training course for students, economists and teachers, as well as the scheme of the 
computer network for digital management.

Keywords: digital management, ephemeral management, structurally complex systems, economy, socio-
economic system, safe space, logical probabilistic models, risk, safety, quality, non-validity, computer network.

E. D. Solozhentsev,
Institute of Technology 
Entrepreneurship of the 
State University of Aerospace 
instrument making, 
St. Petersburg

Содержание
Введение
1. Основные положения управления в экономике
2. Эфемерное управление в экономике
3. Выход экономики из критического состояния
4. Цифровое управление в экономике
5. Структурно-сложные системы в экономике
6. Новые знания для управления CCC в экономике
7. ЛВ-модели риска для управления безопасностью и качеством в экономике
8. Примеры проведенных исследований
9. ЛВ-анализ безопасности и качества систем в экономике
10. ЛВ-управление системами в экономике
11. Оценка качества системы управления в экономике
12. So� ware для управления безопасностью и качеством в экономике
13. Курс дополнительного образования для экономистов и преподавателей
14. Компьютерная сеть для цифрового управления CCC в экономике
Заключение
Литература



78 Дискуссионный клуб   Проблемы анализа риска, том 15, 2018, № 5

Введение
Государственные программы «Стратегия научно-
технологического развития Российской Федерации» 
и «Цифровая экономика Российской Федерации» 
назвали цели и задачи научно-технологического 
развития России и цифровой экономики. Дело те-
перь за тем, чтобы поставить задачи оптимизации 
и разработать теорию, методики, модели и техноло-
гии для реализации цифрового управления.

Как известно, во многих публикациях, в том чис-
ле отечественных ученых и специалистов, отмеча-
ется неудовлетворительное состояние управления 
государством и экономикой. В мире ведутся поиски 
путей выхода из сложившейся критической ситуа-
ции, по сути — ситуации системного кризиса. 

С. Ю. Глазьев рассмотрел проблему информаци-
онно-цифровой революции в контексте структур-
ных изменений экономики [1]; достижение пика 
развития цифрового технологического уклада будет 
достигнуто через два-три десятилетия. В то же вре-
мя среди задач этого уклада не раскрывается глав-
ная — цифровое управление структурно-сложными 
системами в экономике как важнейший фактор по-
вышения их эффективности. 

В профильном учебном пособии «Об истории 
некоторых математических методов при принятии 
управляющих решений» не рассматриваются мате-
матические методы для принятия решений на ос-
нове логико-вероятностных моделей (ЛВ-моделей) 
риска в экономике (В. П. Одинец [2]).

В настоящей работе рассматривается управле-
ние структурно-сложными системами в экономике 
(ССС) на основе фундаментальных и интеллекту-
альных знаний, включающих события-высказы-
вания по управлению, сценарии риска неуспеха 
систем, ЛВ-модели риска и примеры цифрового 
управления по критериям безопасности и качества. 
Объектами управления ССС в экономике являются 
органы государственной власти, социально-эконо-
мические системы, предприятия и безопасное про-
странство человечества.

Концепция управления экономикой. Рассмотрим 
проблему управления экономикой и управления 
сложными экономическими системами, составляю-
щими значительную часть экономики. Нынешняя 
теория управления экономикой уже неудовлетвори-
тельна, в ее области фундаментальных достижений 
нет. Между тем повысить эффективность экономи-

ки невозможно без нового мировоззрения и фунда-
ментальных и интеллектуальных знаний. 

Представляется, что сначала следует научиться 
управлять частью экономики, например ее струк-
турно-сложными системами.

Экономика страны в целом описывается на-
бором фундаментальных показателей, по каждо-
му из которых можно определить рейтинг страны 
в мировом сообществе. Для фундаментальных по-
казателей строят временные ряды, делают прогно-
зы их изменения и планируют средства на их из-
менение. После планирования и прогнозирования 
следуют управление и принятие решений, которые 
в настоящее время выполняются без использования 
математических методов и оптимизации, т. е. без до-
статочного обоснования, а часто являются просто 
ошибочными и вызывающими последствия.

Та или иная система в экономике, например 
в крупной корпорации, характеризуется набором 
показателей, отражающих ее деятельность, струк-
турой для выполнения своих функций, качеством 
управления в самой системе.

Информация о показателях, отражающих дея-
тельность системы, широко обсуждается в средствах 
массовой информации, докладах на научных конфе-
ренциях и в научных публикациях. В целом из-за от-
сутствия математических моделей нет обоснования 
и ясности, чем и как управлять в экономике. 

Рост экономики, планируемых и прогнозиру-
емых ее фундаментальных показателей невозмо-
жен без роста эффективности на нижнем уровне 
экономики, а именно эффективного управления 
реальными ССС. По крайней мере, управление 
ССС реально осуществимо и прозрачно, в отличие 
от управления эфемерными показателями. 

Не следует ли последовать примеру техники, 
в развитии которой люди добились значительных 
успехов (создание паровоза, бензинового и дизель-
ного двигателя, электромотора, корабля и самоле-
та), когда перешли от пожеланий и прогнозов пи-
сателей-фантастов к детальному изучению свойств 
материи и процессов ее движения. Были созданы 
также такие фундаментальные научные дисципли-
ны, как термодинамика, механика, электротехника 
и др.

В настоящей работе излагается подход к форми-
рованию нового прорывного направления в управ-
лении структурно-сложными системами в эконо-
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мике, описываются новые фундаментальные и ин-
теллектуальные знания в управлении и комплекс 
ЛВ-моделей риска, дается определение цифрового 
управления как технологии широкого и быстрого 
внедрения новых задач в управлении экономикой.

Цифровое управление структурно-сложными 
системами в экономике предназначено для разра-
ботки программ развития и оперативного управле-
ния функционированием этих систем. 

1. Основные положения управления 
в экономике
При разработке научного направления по управле-
нию безопасностью и качеством ССС в экономике 
использовались следующие исходные положения.

 • Повысить эффективность экономики невоз-
можно без нового мировоззрения и новых фунда-
ментальных и интеллектуальных знаний.

 • Новое научное направление в экономической 
науке «Событийное цифровое управление струк-
турно-сложными системами в экономике» основа-
но на следующих новых фундаментальных и интел-
лектуальных знаниях: новые булевы события-вы-
сказывания в управлении экономикой, сценарии 
риска неуспеха систем, новые ЛВ-модели риска, 
примеры исследований. 

 • Объектами управления являются структур-
но-сложные системы в экономике: органы государ-
ственной власти, социально-экономические систе-
мы, предприятия и безопасное пространство насе-
ления. Структурно-сложные системы составляют 
значительную часть объектов в экономике, и управ-
ление этими системами является частью управле-
ния народным хозяйством.

 • Для управления структурно-сложными си-
стемами следует использовать декомпозицию — 
разделение большой системы на меньшие системы 
и структуризацию — установление логических свя-
зей AND, OR, NOT между элементами системы и це-
лью системы. 

 • Принят событийный логико-вероятност-
ный (ЛВ) подход для построения моделей, анализа 
и управления структурно-сложными системами. 
События связаны логическими операциями AND, 
OR, NOT. 

 • Введено понятие «эфемерное управление», 
имеющее синонимы: призрачный, иллюзорный, не-
реальный, невалидный, непрозрачный. 

 • Принято, что ССС в экономике характеризу-
ются набором показателей, отражающих их эффек-
тивность и качество управления системой.

 • Для каждой ССС в экономике последователь-
но строятся следующие ЛВ-модели: структурная 
(С-модель), логическая (Л-модель), вероятностная 
(В-модель).

 • Объектам управления сопоставляют события 
и логические переменные. Для общности объекты 
управления называются системами. 

 • Требования безопасности и качества необхо-
димы для всех систем. Критерии безопасности и ка-
чества являются критериями цифрового управле-
ния структурно-сложными системами в экономике. 

 • Безопасность системы определяется поняти-
ями «риск» и «приемлемая безопасность»; качество 
системы определяется по невалидности ее показате-
лей и параметров. 

 • Признаки управления ССС в экономике: на-
личие субъекта и объекта управления, направлен-
ность на достижение цели, обеспечение средствами 
управления. 

 • Термины «управление» и «оптимизация» 
близки по смыслу. Оптимизация по критериям есть 
управление; управление по критериям есть оптими-
зация.

 • Основными компонентами для управления 
в экономике являются методы управления, объекты 
управления, управленцы, силовики, система образо-
вания, экономическая и академическая науки. 

 • Управление системой осуществляется во вре-
мени по сигнальным событиям с коррекцией вероят-
ностей инициирующих событий ЛВ-моделей риска.

 • Цифровое управление структурно-сложными 
системами в экономике рассматривается как техно-
логия широкого и быстрого внедрения нового на-
учного направления в экономике для решения важ-
ных задач. Цифровое управление есть количествен-
ное управление ССС в экономике на основе новых 
интеллектуальных знаний, ЛВ-моделей риска и спе-
циального программного обеспечения (Software).

 • Цифровое управление ССС в экономике име-
ет единый унифицированный набор методов, но-
вых интеллектуальных знаний, моделей, технологий 
и Software.

 • Цифровое управление ССС в экономике пред-
назначено для разработки программ развития и опе-
ративного управления функционированием систем. 
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 • В цифровом управлении вычисляют на 
В-мо де лях значимость инициирующих событий 
и управляют изменением вероятностей этих собы-
тий, вкладывая средства, повышая квалификацию 
персонала, изменяя структуру системы и проводя 
реформы. 

На наш взгляд, теоретические и методологиче-
ские разработки по цифровому управлению струк-
турно-сложными системами в экономике являются 
общими для всех стран.

Замечания по объективности и субъективности 
в невалидности. Центральным понятием управле-
ния безопасностью и качеством структурно-слож-
ных систем в экономике является невалидность си-
стем. Поясним это понятие [3—5].

Невалидность является событием, при воз-
никновении которого система может выполнять 
функции, но с потерей качества. В практике могут 
возникнуть затруднения в оценке степени невалид-
ности, которая одним представляется отклонением 
от заданных требований, а другим — нет. Что здесь 
объективно, а что субъективно?

Чтобы ответить на этот вопрос, вспомним ту 
«технологию», которая обычно предшествует оцен-
ке интересующего нас события (т. е. невалидности). 
Всякую систему можно описать различными спо-
собами. Одним из способов описания является со-
ставление конечной совокупности требований, ко-
торым должна удовлетворять система. Если объект 
удовлетворяет выдвинутым требованиям, то счита-
ют, что он валидный, или действенный.

Составление совокупности требований к системе 
связано с деятельностью каких-то лиц и, следователь-
но, является субъективным актом, зависящим от пол-
ноты знаний системы, опыта и других фактов. При 
этом возможны ошибки в назначении определенных 
требований и пропуски некоторых из них. Больше 
того, эти требования могут изменяться по воле и же-
ланию разработчиков, т. е. они динамичны.

Несмотря на всю относительность полноты 
требований к системе и субъективный характер 
их установления, в любой момент времени долж-
на быть выделена и зафиксирована какая-то опре-
деленная совокупность этих требований (норм), 
по отношению к которой вполне объективно мож-
но судить о невалидности или валидности данной 
системы. В этом и состоит диалектика субъективно-
го и объективного в оценке невалидности системы: 

субъективно устанавливаются требования к систе-
ме и объективно — ее состояние по отношению 
к этим требованиям.

Незабытые знания. Напомним «незабытые зна-
ния», которые использовались для разработки си-
стем управления безопасностью и качеством ССС 
в экономике [3, 4, 6].

Положение 1. Булевы высказывания явились ос-
новой создания математической логики. Они были 
развиты в события в технике и послужили основой 
создания теории надежности. В экономике булевы 
высказывания практически не нашли применения. 
В связи с глобализацией и усложнением процессов 
в экономике необходимо вспомнить и развить буле-
вы высказывания для повышения эффективности 
экономики.

Положение 2. К концу XIX в. в математике возник-
ло неконструктивное теоретико-множественное на-
правление, получившее развитие в трудах К. Вейер-
штрасса, Р. Дедекинда и Г. Кантора. Началось по-
строение теории множеств, претендовавшей на роль 
фундамента постановки задач в математике. Однако 
в начале XX в. были открыты противоречия, связан-
ные с понятием «бесконечность». Структурно-слож-
ные системы в экономике имеют ограниченное чис-
ло элементов, и многие проблемы можно успешно 
решать на основе теории множеств и логики. 

Положение 3. Норберт Винер и Джон фон Ней-
ман, основатели кибернетики, считали, что мате-
матические методы для управления экономически-
ми и социальными системами должны опираться 
на комбинаторику, логику и множества.

Положение 4. Рудольф Калман, автор фильтра 
Калмана, писал, что для некоторых математиков мо-
жет оказаться сюрпризом, что проблема «данные � 
модель, объясняющая данные» должна рассматри-
ваться как основная для любой отрасли науки.

Положение 5. По аналогии с общеизвестным 
принципом Оккама не следует усложнять модель 
без надобности. Простые объяснения с большей 
вероятностью могут оказаться правильными. Мно-
жества и ЛВ-модели являются самыми простыми 
и прозрачными разделами математики.

Положение 6. Управлять безопасностью и каче-
ством в экономике следует не по субъективным по-
нятиям, т. е. не по-разному формируемые образы 
у разных субъектов, а на основе правил, всеми оди-
наково понимаемых.
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2. Эфемерное управление в экономике
Основными компонентами управления структур-
но-сложными системами в экономике являются 
методы управления, объекты управления, управлен-
цы, система образования, экономическая и акаде-
мическая науки. Управление структурно-сложными 
системами в экономике находится в критическом 
состоянии во всем мире. Нынешняя экономическая 
наука не обеспечивает устойчивость экономическо-
го развития. 

Далее рассматриваются компоненты системы 
управления в экономике России, в которой все ком-
поненты являются эфемерными, т. е. отличаются 
призрачностью и иллюзорностью. 

Экономическая безопасность России продолжа-
ет снижаться по ряду показателей — это уровень 
государственного долга, ослабление научно-техни-
ческого потенциала, разрушение промышленных 
основ национальной экономики, экономическая 
дезинтеграция, резкая дифференциация в доходах 
населения, вывоз финансовых средств за рубеж. 
Не улучшается положение в сфере структурной пе-
рестройки хозяйственного комплекса, в разработке 
и реализации инвестиционной и промышленной 
политики. 

Анализ экстремальной эфемерной системы 
управления в экономике России выполнен для по-
иска выхода из критического состояния. 

Эфемерные методы управления — это управ-
ление с использованием эфемерных концепций 
и целей, управление «по понятиям», «ручное 
управление» и «дать больше денег», управление пу-
тем обещаний и лозунгов, призывов, эфемерных 
программ с эфемерностью роста экономики, по-
вышения производительности труда и возрожде-
ния индустрии.

Эфемерные объекты управления включают 
эфемерные цели, задачи, процессы, стереотипы эко-
номики, показатели безопасности и качества. Сле-
дующие показатели, как критерии, являются эфе-
мерными для управления экономикой: объем ВВП 
на душу населения относительно среднемирового, 
доля в производстве обрабатывающей промыш-
ленности, доля машиностроения в промышленном 
производстве, объем инвестиций в % от ВВП, рас-
ходы на науку в % от ВВП. В совокупности эти по-
казатели делают задачу управления-оптимизации 
многокритериальной, решить ее невозможно. Каж-

дый из показателей в качестве критерия управления 
зависит от большого числа других показателей, т. е. 
по сути критерием не является. Поэтому построе-
ние временных рядов для такого ряда показателей 
и корреляционных функций не дает ответа, чем 
и как управлять. 

Эфемерные управленцы (госчиновники) так 
названы по следующим причинам:

 • численность управленцев в 2013 г. на 10 тыс. 
населения больше в 1,4 раза, чем в промышленно 
развитых странах, и в 2,5 раза больше, чем в странах 
со средним уровнем развития;

 • зарплата управленца в 2013 г. выше зарплаты 
работника с высшим образованием в 14—15 раз. 
В США зарплата замминистра лишь в 3—4 раза 
выше, чем работника с высшим образованием;

 • увеличение численности и зарплаты управ-
ленцев не повысило эффективность экономики 
и государства. 

Управленцы, исходя из названных фактов, не за-
интересованы в изменении управления структурно-
сложными системами в экономике.

Эфемерные силовики (армия и полиция) так 
названы по причинам, аналогичным по содержа-
нию причинам эфемерности управленцев: числен-
ности силовиков, зарплате и пенсиям силовиков, 
эффективности их деятельности. Силовики, ис-
ходя из этих фактов, не заинтересованы в измене-
нии управления структурно-сложными системами 
в экономике.

Эфемерная система образования. При изоби-
лии юристов у нас говорят о несовершенстве зако-
нов; переизбыток экономистов не влияет на эконо-
мический рост. Мнение А. В. Сурина, декана факуль-
тета государственного управления Московского 
университета, сводится к следующим суждениям.

 • Ликвидирован отраслевой принцип образо-
вания советского времени. Тогда система образова-
ния служила не интересам отдельных людей, а гото-
вила специалистов, которые нужны стране. Для ин-
дустриализации готовили инженеров и открывали 
инженерные вузы.

 • Школьники выбирали вуз и знали, кем и где 
им придется работать. Ажиотажа вокруг отдельных 
профессий не было.

 • Считалось, что рынок решит, какие вузы бу-
дут развиваться. Однако решал не рынок, а вузы, 
которые имели свои представления о потребностях 
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рынка. Экономистов, юристов и управленцев стали 
готовить в каждом вузе. Вузы зарабатывают на об-
учении студентов. Деньги идут от родителей.

Эфемерная экономическая наука. В нынешних 
воззрениях доминирует модель «экономического 
человека». Это автономный индивид, стремящийся 
исключительно к максимизации собственной вы-
годы. В целях простоты анализа политические, со-
циальные, правовые факторы исключаются из рас-
смотрения. 

Между тем производство новых видов продук-
ции и услуг требует иных, все более кооперирован-
ных решений. Это предполагает развитие социаль-
ных технологий, расширение социальных связей 
между работниками и работодателями; повышается 
значимость параметров жизни.

Любые современные товары — информация, 
знания, продукция, услуги — есть синтез и резуль-
тат социальных и производственных технологий. 
Трудовая деятельность и производство знаний яв-
ляются коллективными и невозможны без создания 
хорошей атмосферы в отношениях между людьми. 
Возрастает значимость социальной среды в жизни 
человека, производстве и потреблении, признание 
концепции качества жизни. 

До появления Интернета компании полагались 
на систему собственных внутренних инноваций. 
При превращении Интернета в средство быстрого 
обмена информацией компании узнали, что больше 
экспертов находятся вне их стен. 

Эфемерная академическая наука. Состояние 
нашей академической науки драматично. Важная 
функция науки — экспертная. Ученые — наиболее 
критически мыслящая часть общества. При отказе 
от научной экспертизы на страну обрушивается по-
ток лженауки, сочетаясь с непрофессионализмом 
и коррумпированностью чиновников. Наука пере-
стала быть единым целым. Она живет по остров-
кам, мало взаимодействующим между собой. Но на-
ука не терпит монополизма, и важные программы 
нельзя доверять одной группе.

Научные кадры стареют. Еще несколько лет, 
и произойдет полный разрыв связи между поко-
лениями наших ученых. Доведя зарплаты ученых 
до среднеевропейского уровня, можно остановить 
«утечку умов». Ученым нужно создать необходимые 
условия для работы и поддерживать все направле-
ния научных исследований. Следствием угасания 

науки и ухода профессионалов будет упадок обра-
зования: исчезнет возможность развивать новые 
технологии и поддерживать имеющуюся сложную 
инфраструктуру, техногенные катастрофы станут 
обычным делом.

Формально останутся высшие учебные заве-
дения, будут защищаться диссертации, только их 
уровень будет снижаться. Сохранятся научные жур-
налы, но «импакт-фактор» их будет низок. Эта фаза 
нашей истории продлится недолго. Внутри будет 
нарастать социальная напряженность. 

3. Выход экономики из критического 
состояния
Эфемерные методы управления и объекты управ-
ления не могут изменить управление в экономике 
России и других странах. Эфемерные управленцы, 
силовики и система образования не заинтересова-
ны в этом. Экономическая и академическая науки 
не способны сделать это.

Требования безопасности и качества систем — 
главные условия сохранения страны. Судьба России 
зависит от судьбы российской науки. Однако в эко-
номической науке России имеют место кланы, пла-
гиаты диссертаций и бюрократизация. Согласно экс-
пертным данным сетевого сообщества «Диссернет», 
распределение диссертаций с плагиатами по специ-
альностям следующее: экономические науки — 3036 
диссертаций, педагогические науки — 1221, юриди-
ческие науки — 829, технические науки — 331. А ведь 
каждая диссертация с плагиатом имела руководителя 
или консультанта, исполнителя, двух-трех оппонен-
тов, представлялась кафедрой, проходила эксперти-
зу в ведущей организации, обсуждалась на Совете 
по присуждению ученой степени. 

Что касается тематики настоящей статьи, фор-
мирующей новое научное направление, то гранты 
РФФИ не присуждались в течение 10 лет. Статьи 
в ведущие экономические журналы также откло-
нялись под любыми предлогами, хотя за рубежом 
по разделам данного научного направления опубли-
ковано 10 англоязычных статей с индексом Scopus 
и две книги.

Нелишне еще раз повторить, что судьба России 
зависит от российской науки. Для сохранения же на-
уки нужно преодолеть сопротивление чиновников, 
желающих руководить наукой. Необходимы обще-
государственное уважение к знаниям и профессии 
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ученого и адекватное финансирование. Тогда появят-
ся новые фундаментальные и интеллектуальные зна-
ния, способные изменить критическую ситуацию. 

Наука имеет возможность найти выход из кри-
тического состояния, используя теорию надеж-
ности структурно-сложных технических систем 
и ЛВ-исчисление [5], синтез вероятностей событий 
методом сводных рандомизированных показате-
лей [7], Software для структурно-логического моде-
лирования [8, 9], методологию испытаний техни-
ческих и социально-экономических систем и циф-
рового управления [10, 11]. 

Надо заметить, что эфемерные методы и эфе-
мерные объекты управления присущи не толь-
ко России, но и остальным странам мира. Отли-
чие состоит в том, что такие компоненты системы 
управления, как управленцы, системы образования, 
экономическая и академическая науки находятся 
в удовлетворительном состоянии, и этим поддер-
живается лидирующее технологическое и социаль-
но-экономическое развитие этих стран.

Цифровое управление в экономике рассма-
тривается нами как альтернатива существующему 
управлению с использованием эфемерных мето-
дов и эфемерных объектов управления. Цифровое 
управление позволит снизить эфемерность других 
компонент управления в России и промышленно 
развитых индустриальных передовых странах мира. 

4. Цифровое управление в экономике
Николас Негропонте (Массачусетский универси-
тет) в 1995 году ввел в употребление термин «циф-
ровая экономика». Этот термин сейчас используют 
во всем мире. Однако до сих пор содержание этого 
понятия остается размытым. Считается, что обыч-
ная экономика — это хозяйственная деятельность 
общества, а также совокупность отношений, скла-
дывающихся в производстве, распределении, обме-
не и потреблении; цифровая экономика есть часть 
экономических отношений, которая осуществляет-
ся с использованием Интернета. 

Обзор многих публикаций показывает, что ни-
кто не говорит о цифровом управлении ССС в эко-
номике. Причина — в управлении такими систе-
мами нет математических моделей и алгоритмов. 
Управление выполняют «по понятиям», «ручное 
управление» и «дать больше денег», что неизбежно 
приводит к коррупции.

4.1. Определение цифрового управления
Цифровое управление нуждается в математических 
моделях и соответствующих Software. Необходи-
мость цифрового управления вызывают следую-
щие причины [11]:

1. Задачи управления в экономике — самые ак-
туальные и распространенные как на верхнем уров-
не управления, так и на уровне регионов, городов 
и предприятий.

2. Задачи управления отличаются комплексно-
стью, новизной математического аппарата, исполь-
зованием интеллектуальных знаний.

3. Задачи управления имеют большую арифме-
тическую и логическую вычислительную сложность 
и без специальных Software не решаются.

4. Задачи управления решают многократно 
и в оперативном режиме.

5. Необходимость широкого и быстрого внедре-
ния решения новых задач в экономике страны. 

Цифровое управление ССС в экономике опреде-
лим следующими признаками:

Цель — максимизация критерия безопасности 
и критерия качества системы.

Использование новых фундаментальных и ин-
теллектуальных знаний — событий-высказываний, 
сценариев риска неуспеха систем и событий, ЛВ-
моделей риска, примеров приложений. 

Объекты управления — структурно-сложные си-
стемы в экономике.

Специальные Software для построения ЛВ-
моделей, анализа и управления риском. 

Компьютерная сеть для передачи новых фунда-
ментальных и интеллектуальных знаний: сценариев 
неуспеха систем и событий, ЛВ-моделей риска си-
стем и результатов анализа и управления.

Цифровое управление ССС в экономике, в отли-
чие от существующего управления на основе эфемер-
ных методов и эфемерных объектов, использует ин-
теллектуальные знания, унифицированные методики, 
математические модели и специальные Software. 

4.2. Связь компонент системы цифрового 
управления с инновациями и инвестициями
Связь компонент системы цифрового управле-
ния с инновациями и инвестициями приведена 
на рис. 1. Компонентами системы цифрового управ-
ления, как уже отмечалось, являются методы управ-
ления, объекты управления, управленцы, силовики, 
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система образования, экономическая наука, акаде-
мическая наука. 

Для цифрового управления нужны инвестиции 
и специалисты. Система образования готовит спе-
циалистов для структурно-сложных систем, эко-
номической и академической наук. Экономическая 
и академическая науки участвуют в обучении сту-
дентов в вузах, разрабатывают и исследуют новые 
фундаментальные и интеллектуальные знания, но-
вые технологии, повышая критерии безопасности 
и качества ССС.

Инвестирование получают от инноваций в про-
мышленности и управлении ССС, приводящих 
к снижению потерь и получению дохода. В концеп-
ции цифрового управления ССС отметим инвести-
ции от СЭС, направленные на уменьшение потерь 
средств и увеличение их поступления; управле-
ние инновациями в стране, регионах и компаниях; 
управление риском банков и резервированием ка-
питала по «Базель»; управление качеством продук-
ции по ВТО; управление процессом кредитования 
банков; противодействие взяткам и коррупции; 
противодействие наркотизации страны; оценка ка-
чества систем управления и др.

Инвестиции распределяют на систему школьно-
го и высшего образования, экономическую и ака-
демическую науки; управление ССС; развитие ССС 
в экономике.

4.3. Цифровая экономика и цифровое 
управление
Исследования по научному направлению «Управ-
ление структурно-сложными системами в эконо-
мике» проводились нами в течение более 10 лет, 
до начала признания актуальности развития циф-
ровой экономики на государственном уровне. 
В этом научном направлении все задачи с крите-
риями безопасности и качества решались на базе 
единой унифицированной системы методов, моде-
лей, технологий, знаний и Software [2, 3, 6]. 

С началом признания цифровой экономики 
как технологии экономического развития воз-
никла необходимость определить место ново-
го научного направления в цифровой экономи-
ке и скорректировать название на «Цифровое 
управление структурно-сложными системами в эко -
номике».

Новое научное направление нацелено на ре-
шение комплексных проблем с рассмотрением 
аспектов экономики, управления, безопасности, 
качества, интеллектуальных знаний, организации 
компьютерной сети, логико-вероятностного ис-
числения и специальных Software. Как уже сказано, 
задачи анализа и управления в экономике имеют 
большую логическую и арифметическую вычис-
лительную сложность и без специальных про-
граммных средств практически не решаются. Из-
за новизны научного направления, комплексности 
проблем и вычислительной сложности возможно-
сти повсеместного внедрения практически отсут-
ствовали. Ситуация изменилась, когда появились 
государственные решения по развитию цифровой 
экономики. Теперь у нового научного направления 
имеется реальная возможность широкого и бы-
строго внедрения способов решения новых задач 
развития страны.

5. Структурно-сложные системы 
в экономике
В настоящей работе, в отличие от существующе-
го управления ССС в экономике, рассматривает-
ся управление реальными структурно-сложными 
системами, а не эфемерными целями, процес-
сами и стереотипами экономики. Назовем эти 
объекты.

Рис. 1. Связь компонент цифрового управления 
с инновациями и инвестициями:
1, 2, 3 — системы образования, экономическая 
и академическая науки; 4 — фундаментальные 
и интеллектуальные знания; 5 — инновации для 
производства и управления, 6 — системы управления; 
7 — ССС в экономике; 8 — инвестиции от ССС 
и вкладов населения в банки

1, 2, 3

4

5 7

6

8
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5.1. Органы государственной власти
Органами государственной власти являются: ми-
нистерства (21), службы и ведомства (35), службы 
и агентства (15), государственные корпорации (2), го-
сударственные внебюджетные фонды (3) (в скобках 
указано количество объектов), Государственная Дума, 
Совет Федерации РФ и, соответственно, правитель-
ства и законодательные собрания областей и городов.

5.2. Социально-экономические системы 
и проекты
Бюджет государства расходуется на социально-эко-
номические структуры (СЭС) и проекты. Потери 
государства возникают в СЭС и проектах из-за кор-
рупции, наркотизации, «откатов», принятия реше-
ний «по понятиям», чрезмерных расходов на соци-
альные и военные проекты. Выделены следующие 
группы СЭС [3, 4]:

 • Группа СЭС-1. Включает СЭС большой важ-
ности для государства, направленные на уменьше-
ние потерь средств и увеличение их поступления:

1) управление инновациями в компаниях, реги-
онах и стране;

2) управление риском банков по «Базель III»;
3) управление качеством производственных си-

стем и продукции; 
4) мониторинг и управление процессом креди-

тования банков;
5) противодействие взяткам и коррупции;
6) противодействие наркотизации страны;
7) оценка качества систем управления.

 • Группа СЭС-2. Включает в себя комплексные 
СЭС для регионов и государства, зависящие от ряда 
министерств, ведомств и органов. К ним относятся 
системы культуры, здравоохранения, образования, 
экологии, промышленности, торговли, связи, сель-
ского хозяйства, транспорта, социальной защиты, 
финансов, экономического развития, энергетики. 

 • Группа СЭС-3. Включает в себя предприятия, 
успех которых зависит от желаний и возможностей 
собственников. К таковым относятся промышлен-
ные, сервисные, торговые, транспортные, образо-
вательные, медицинские, банковские и др. компа-
нии. В наших работах [3, 4, 6] уже рассматривалось 
управление риском и эффективностью ресторана, 
управление менеджментом компании «Транзас», 
управление процессом кредитования банка и др.

5.3. Безопасное пространство проживания
Kate Ruworth из Института экологических исследо-
ваний Оксфордского университета изучала систе-
му — безопасное пространство человечества. Она 
отметила, что экономика в XX в. потеряла свои цели 
[12]. Экономика стремилась быть наукой, основанной 
на ошибочном портрете человечества. Доминирую-
щая модель — «экономический человек», корыстный, 
изолированный, вычисляющий — больше говорит 
об экономистах, чем о других людях. Потеря цели 
привела к цели бесконечного экономического роста.

Действующая экономика, согласно представлени-
ям Kate Ruworth, — это замкнутый поток цикличе-
ских доходов между банками, государством, предпри-
ятиями и торговлей, действующими в социальном 
и экологическом вакууме. Природа, энергия, человече-
ское общество, власть, богатство — отсутствуют в мо-
дели, которая не отражает действительность. 

Kate Raworth пересмотрела основы экономи-
ки (рис. 2 из [6]). Она приводит новое графиче-
ское изображение модели экономики. Диаграмма 

Рис. 2. Модель экономики по Kate Ruworth
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состоит из двух колец. Выход за внешнее кольцо 
есть выход за экологические пределы Земли, за ко-
торыми стоят опасные уровни изменения клима-
та, истощение озонового слоя, загрязнение воды. 
Выход за внутреннее кольцо означает недостаточ-
ность ресурсов для хорошей жизни: питания, чи-
стой воды, жилья, санитарии, энергии, образования, 
здравоохранения, демократии. Это означает жизнь 
в состоянии лишений.

6. Новые знания для управления ССС 
в экономике

Никакую проблему нельзя решить 
на том же уровне, на котором она 
возникла.

А. Эйнштейн
Для управления в экономике необходимы интел-
лектуальные знания. С этой целью введены булевы 
события-высказывания по аналогии с событиями 
в надежности в технике, сценарии неуспеха систем 
и логико-вероятностные модели риска систем.

6.1. Новые типы булевых событий-
высказываний для управления
Первооткрывателем ЛВ-исчисления высказыва-
ний является П. С. Порецкий — русский логик 
и математик, который в работе «Решение общей 
задачи теории вероятностей при помощи матема-
тической логики» (1886 г.) придал строгую науч-
ную форму идее Буля о применимости математи-
ческой логики к теории вероятностей. И. Рябинин 
в работе [5] оценил вклад выдающихся ученых 
Дж. Буля, П. Порецкого, С. Бернштейна, А. Колмо-
горова и В. Гливенко в ЛВ-исчисление и исполь-
зовал аксиоматики логики, события, вероятности 
и множества для построения ЛВ-моделей надеж-
ности в технике.

Нами понятие «событие-высказывание» рас-
ширено [3, 4]. Для ССС в экономике введены но-
вые типы булевых событий-высказываний: о не-
успехе субъектов и объектов, сигнальные события, 
события невалидности, концептуальные и индика-
тивные события, события латентности и повтор-
ные, группы несовместных событий. Вероятности 
событий-высказываний оценивают по нецифро-
вой, неполной и неточной экспертной информа-
ции [7].

Совокупность событий-высказываний образует 
сценарии неуспеха системы и сложное производное 
событие. В задачах управления ССС в экономике 
по критериям риска и качества используются веро-
ятности успеха/неуспеха, опасности/неопасности, 
валидности/невалидности событий. Вероятности 
событий оценивают по статистическим данным 
или по нечисловой, неточной, неполной экспертной 
информации.

Рассмотрим содержание и использование новых 
событий-высказываний.

1. События-высказывания о неуспехе субъектов. 
Для оценки, анализа, прогнозирования и управ-
ления систем предложены модели риска, которые 
строят как Л-функции событий-высказываний 
о неуспехе событий-субъектов. Субъекты реша-
ют проблему. Событие-субъект — это событие не-
успеха решения проблемы субъектом. К событиям-
субъектам относятся государство, бизнес, банки, 
ученые и общественное мнение. 

2. Сигнальные события-высказывания. События-
высказывания в экономике, политике, законах, ин-
новациях, стихийных бедствиях, войнах и на миро-
вом рынке назовем сигнальными событиями. Они 
служат сигналом для изменения вероятностей ИС 
в ЛВ-моделях риска систем. Вероятности ИС моде-
ли риска корректируют по нечисловой, неточной 
и неполной экспертной информации по сигналь-
ным событиям. За случайными событиями можно 
следить, например, по информационному порталу 
«РБК-новости».

3. События-высказывания о невалидности. Нева-
лидное событие-высказывание есть отклонение по-
казателя от значения, заданного техническими усло-
виями или стандартом. Показатели нормированы 
и имеют значения в интервале [0, 1]. Предложение, 
что значение показателя qi > 0, есть событие-выска-
зывание о невалидности. Вероятность события рав-
на значению самого показателя. 

4. Концептуальные события-высказывания явля-
ются прогнозированием состояния или развития. 
Их вероятности выражают истинность прогноза, 
которую будем оценивать по экспертной информа-
ции. Понятие концептуального события-высказы-
вания является первым в булевой логике. 

5. Индикативные события-высказывания 
об опас ности системы есть невалидные события. 



Е. Д. Соложенцев. Эфемерное и цифровое управление безопасностью и качеством в экономике 87

Их мерой является отклонение значения параметра 
от заданного значения. 

6. События-высказывания о латентности выяв-
ляют по результатам общественных опросов и ана-
лиза информации социальных сетей. 

7. Повторные события-высказывания встреча-
ются в разных системах.

8. Группы несовместных событий есть градации 
параметров системы.

6.2. Сценарии неуспеха систем
Совокупность событий-высказываний образует 
сценарий риска неуспеха системы. Сценарий риска 
неуспеха системы — это содержательное описание 
событий-высказываний, влияющих на неуспех си-
стемы, а также их логической связи между собой 
и неуспехом системы операциями OR, AND, NOT. 
В управлении ССС в экономике сценарии риска не-
успеха систем рассматриваются как интеллектуаль-
ные знания. Вероятности событий-высказываний 
оценивают по нецифровой, неполной и неточной 
экспертной информации [7].

В сценарии риска системы обычно имеется боль-
шое число событий-высказываний, которые влияют 
на риск неуспеха. События-высказывания по смыс-
лу логически объединяют в производные события. 
Сценарии производных событий объединяют в ко-
нечное событие — риск неуспеха системы. Сценарии 
составляют базы знаний систем управления ССС. 

Пример. По описаниям семи разных процессов, 
влияющих на наркотизацию страны, разработаны 
концептуальные сценарии прогнозирования риска 
для каждого процесса [3]. Для прогнозирования 
риска одного процесса логически объединяют вли-
яющие события-факторы. Вербально концептуаль-
ный сценарий прогнозирования риска состояния 
каждого из семи рассмотренных влияющих процес-
сов читается так: увеличение риска наркотизации 
происходит или из-за любого одного события-вы-
сказывания, или из-за любых двух событий, …, или 
из-за всех событий. Сценарий прогнозирования 
наркотизации от снижения духовных ценностей 
построен от следующих событий-высказываний: 
плохая наследственность; плохое воспитание в се-
мье; отсутствие осознания болезни; отсутствие мо-
тивации к продуктивной деятельности; отсутствие 
духовных и этических норм.

6.3. Новые типы ЛВ-моделей риска 
неуспеха систем
Для управления структурно-сложными системами 
в экономике следует использовать декомпозицию — 
разделение большой системы на меньшие системы. 
Так, государство представляется большим числом 
органов государственного управления. 

Для управления ССС предлагается использовать 
структуризацию, т. е. процесс деления каждой систе-
мы на элементы и установление логической связи 
AND, OR, NOT элементов с целью системы. Для управ-
ления предложены новые типы моделей риска [3, 4].

1. Структурно-логические модели.
2. Гибридные ЛВ-модели неуспеха систем; стро-

ятся на основе сценариев риска неуспеха субъектов, 
решающих проблему, и объектов (задач), составля-
ющих суть проблемы. 

3. Невалидные ЛВ-модели риска; строятся по не-
валидным событиям.

4. Концептуальные ЛВ-модели прогнозирования 
состояния или развития системы; строятся по опи-
саниям специалистов.

5. Индикативные ЛВ-модели опасности состоя-
ния системы.

6. ЛВ-модели для управления невалидностью. 
7. ЛВ-модели для управления состоянием и раз-

витием систем.
8. ЛВ-модели для оценки качества систем управ-

ления. 
Эти ЛВ-модели риска можно использовать 

для всестороннего анализа и управления одной 
системой. Связь разных структурно-сложных си-
стем обеспечивают повторные события-высказы-
вания, встречающиеся в разных системах. Крите-
риями управления на основе ЛВ-моделей являются 
критерии безопасности и качества. Знание крите-
рия безопасности однозначно определяет эффек-
тивность как математическое ожидание потерь или 
прибыли.

Динамичность ЛВ-моделей риска системы обес-
печивает коррекция вероятностей событий–вы-
сказываний по сигнальным событиям, которые 
указывают на необходимость изменить вероятно-
сти инициирующих событий в ЛВ-моделях риска. 
Вероятности модели риска корректируют по нечис-
ловой, неточной и неполной экспертной информа-
ции [7, 8]. 
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7. ЛВ-модели риска для управления 
безопасностью и качеством 
в экономике
В нашей работе предлагается комплекс ЛВ-моделей, 
имеющих разные сценарии риска и описываю-
щих разные качества систем. Если раньше не было 
ни одной математической модели для описания си-
стемы, то теперь их восемь. В таблице приведены 
ЛВ-модели риска и соответствующие им критерии 
для управления в экономике.

Критериями управления для этих ЛВ-моделей 
являются критерии безопасности и качества, име-
ющие формально вероятностную интерпретацию 
и свойства. Они просто вычисляются и анализиру-
ются на вероятностной (арифметической) модели 

риска, полученной после ортогонализации логиче-
ской модели риска системы. Задача решается при 
любой сложности Л-модели риска. Рассмотренные 
типы ЛВ-моделей риска могут быть использова-
ны для всестороннего анализа каждой системы 
и управления ее безопасностью и качеством (рис. 3).

8. Примеры проведенных 
исследований
Приведем краткие аннотации и содержание неко-
торых выполненных исследований по управлению 
структурно-сложными системами в экономике [3, 4, 
6, 14, 15].

ЛВ-управление экономической безопасностью 
России. Ядро системы содержит объединение двух 
систем и соответствующих ЛВ-моделей риска: ЛВ-
модель риска состояния рождаемости и ЛВ-модель 
риска состояния строительства жилья. Объединен-
ный сценарий содержит 33 инициирующих и про-
изводных события, связанные логическими связями 
OR, AND, NOT. ЛВ-модель риска состояния России 
может логически включать другие модели и сцена-
рии, например ЛВ-модели противодействия взяткам 
и коррупции, противодействия наркомании, управ-
ления системой инноваций и др. Мы построили ЛВ-
модель риска экономического состояния страны, вы-
полнили ЛВ-анализ риска экономического состояния 
страны, рассмотрели ЛВ-управление экономическим 
состоянием и развитием страны.

ЛВ-управление системой инноваций страны. Ис-
пользовались статистические данные Глобального 

Модели и критерии для управления системами в экономике Таблица

№ ЛВ-модели риска Смысловое значение критериев

1 Структурно-логические модели Риск неуспеха системы 

2 Гибридные ЛВ-модели неуспеха Риск неуспеха решения проблемы

3 Невалидные ЛВ-модели риска Риск невалидности — качества системы 

4 Концептуальные ЛВ-модели Риск прогнозирования

5 Индикативные ЛВ-модели Риск опасности

6 ЛВ-модели управления состоянием Риск состояния системы 

7 ЛВ-модели управления развитием Риск развития системы

8 ЛВ-модели качества систем управления Риск качества системы управления 

Рис. 3. Управление ССС в экономике на основе ЛВ-моделей
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инновационного индекса (Global Innovative Index, 
GII), принятого в международной практике. В GII 
рассматриваются семь групп производных показа-
телей первого уровня, 21 группа производных по-
казателей второго уровня и 84 исходных показателя 
нижнего уровня. Пять групп показателей оценива-
ют Возможности системы инноваций, и две группы 
показателей оценивают Результаты системы ин-
новаций. Разработан Логический инновационный 
индекс и выполнено его сравнение с Глобальным 
инновационным индексом по 10 странам, постро-
ена гибридная ЛВ-модель риска неуспеха решения 
проблемы инноваций. Достоинства ЛВ-модели LII 
в том, что она обеспечивает эффективную мето-
дику оценки, анализа и управления системой инно-
ваций страны. В методике же GII все производные 
показатели на всех уровнях имеют примерно оди-
наковые значения Score, равные среднему значению 
Score исходных показателей. Влияние исходных по-
казателей усредняется. Корректно анализировать 
и управлять ими невозможно.

ЛВ-модели противодействия коррупции. Изло-
жены аксиомы противодействия взяткам и корруп-
ции, приведена гибридная ЛВ-модель неуспеха про-
тиводействия коррупции, разработаны ЛВ-модели 
противодействия взяткам в учреждении, риска взя-
ток на основе поведения чиновников и анализа па-
раметров обслуживания. 

ЛВ-модели противодействия наркотизации 
страны. Обоснован выбор ЛВ-модели неуспеха 
противодействия наркомании, построена концеп-
туальная ЛВ-модель риска развития наркотизации 
региона, проведены характеристики наркоситуации 
региона, построена ЛВ-модель опасности наркоси-
туации по индикативным показателям, выполнены 
расчетные исследования.

ЛВ-модели операционного риска банка и резерви-
рования капитала по Базелю. Построена ЛВ-модель 
операционного риска банка, позволяющая опреде-
лить капитал на покрытие. Исследована интеграция 
моделей и влияние повторных событий.

ЛВ-модели для управления качеством систем 
и продукции. Построены ЛВ-модели невалидности 
системы, описаны невалидные события.

ЛВ-модели, мониторинг и управление процессом 
кредитования банка. Использовались реальные 
данные о кредитах банка. Построена ЛВ-модель 

кредитного риска, изложены методика и алго-
ритм идентификации ЛВ-модели кредитного ри-
ска по статистическим данным банка. Изложена 
методика ЛВ-анализа кредитного риска. Изложена 
технология мониторинга и уточнения ЛВ-модели 
риска по сигнальной партии кредитов. Описано 
управление процессом кредитования.

ЛВ-управление риском и эффективностью ре-
сторана «Престиж». Рассмотрены инициирующие 
параметры и их градации, приведены базы дан-
ных и знаний о состояниях ресторана, выполнены 
частотный анализ риска и эффективности и ЛВ-
анализ и прогнозирование риска и эффективности 
ресторана, а также анализ риска и эффективности 
по вкладам параметров. 

ЛВ-модели неуспеха менеджмента компании 
«Транзас». Описано состояние проблемы и харак-
теристики компании. Изложены методики и моде-
ли оценки риска неуспеха менеджмента по функ-
циям, направлениям бизнеса, достижению групп 
целей. Приведены методика и модели для оценки 
и управления качеством функционирования ком-
пании.

Логико-вероятностная модель Doghnut economics. 
Построена ЛВ-модель риска для Doghnut econo mics 
Kate Raworth [12]. Концепция экономики в XXI в., 
предложенная ею, привлекла наше внимание. Пред-
ложена ЛВ-модель невалидности безопасного про-
странства человечества по невалидности параме-
тров, которые могут выходить за пределы внешней 
и внутренней границы безопасного пространства 
(см. рис. 2).

Рассмотрены два следствия: во-первых, излага-
емый подход и ЛВ-модель риска могут быть также 
использованы для оценки, анализа и управления 
стран, регионов, областей, городов, промышленных 
предприятий и компаний, так как их состояние опи-
сывается набором параметров, которые могут быть 
невалидными и выходить за внешние и внутрен-
ние границы безопасного пространства; во-вторых, 
внешние невалидные параметры являются, как 
правило, повторными событиями и обеспечивают 
связь ЛВ-моделей разных систем при построении 
глобальной ЛВ-модели риска, например региона 
или области. Учет повторных событий обязателен 
для точной оценки риска большой системы и зна-
чимостей событий.
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Исходя из субъективности и объективно-
сти определения невалидности [3, 5], она будет 
отличаться в разных странах и изменяться от со-
стояния окружающей среды и жизненного уровня 
населения. 

Модель невалидности безопасного простран-
ства человечества представлена в виде графа 
(рис. 4). Невалидными параметрами как событи-
ями и, соответственно, Л-переменными, за внеш-
ним кольцом благополучного пространства явля-
ются следующие параметры (Y1): Y11 — изменение 

землепользования, Y12 — использование пресной 
воды, Y13 — азотный и фосфорный циклы, Y14 — 
окисление океана, Y15 — химические загрязнения, 
Y16 — атмосферная аэрозольная нагрузка, Y17 — 
истощение слоя озона, Y18 — утрата биоразнообра-
зия. Невалидными параметрами как событиями 
и, соответственно, Л-переменными, за внутрен-
ним кольцом являются следующие параметры (Y2): 
Y21 — еда, Y22 — вода, Y23 — доход, Y24 — образова-
ние, Y25 — стабильность, Y26 — право голоса, Y27 — 
работа. 

Л-модель невалидности безопасного простран-
ства человечества:

 Y = Y1
 ∨ Y2,  (1)

где: Y1 = Y11 ∨ Y12
 ∨ Y13 ∨ ... ∨ Y18, 

 Y2 = Y21 ∨ Y22
 ∨ Y23 ∨ ... ∨ Y2 11.  (2)

Л-модель невалидности безопасного простран-
ства в ортогональной форме:

 Y = Y1
 ∨ Y2

⎯
Y1, (3)

где: 
⎯
Y1 = Y11

 ∨ Y12Y
⎯

11
 ∨ Y13Y

⎯
11Y

⎯
12

 ∨ ...,
⎯
Y2 = Y21

 ∨ Y22Y
⎯

21
 ∨ Y23Y

⎯
21Y

⎯
22

 ∨ ...

Вероятностная модель невалидности безопасно-
го пространства человечества:

 P(Y) = P1 + P2(1 – P2), (4)

где: P1 = P11 + P12(1 – P11) + P13(1 – P11)(1 – P12) + ...,

P2 = P21 + P22(1 – P21) + P23(1 – P21)(1 – P22) + ...,

где: P11, …, P18, …, P21, P22, …, P2 11 — вероятности не-
валидности параметров. 

В модели невалидности безопасного простран-
ства для принятия решений следует анализировать 
следующие Л-функции невалидности Y:

1) Л-функция реализации хотя бы одного крите-
рия (Y1 ∨ Y2);

2) Л-функция нереализации ни одного критерия 
(

⎯
Y1 ∧ 

⎯
Y2);

3) Л-функция реализации обоих критериев 
(Y1 ∧ Y2);

4) Л-функция реализации только первого крите-
рия (Y1 ∧ 

⎯
Y2);

5) Л-функция реализации только второго крите-
рия (

⎯
Y1 ∧ Y2).

Рис. 4. Структурная модель невалидности безопасного 
пространства

Y

Y1 Y2

Y11

Y12

Y13

Y14

Y15

Y16

Y17

Y18

Y21

Y22

Y23

Y24

Y25

Y26

Y27

Y28

Y29

Y2 10 

Y2 11



Е. Д. Соложенцев. Эфемерное и цифровое управление безопасностью и качеством в экономике 91

9. ЛВ-анализ безопасности и качества 
систем в экономике
Количественный анализ риска системы выполняет-
ся по вкладам и значимостям инициирующих собы-
тий (ИС) в вероятность итогового события [3, 4, 6] 
и используется для поддержки принятия решений. 

Структурная значимость учитывает количество 
разных путей с i-событием, ведущих к итоговому 
событию; по В-функции риска определяют: 

 ΔPi = Py |Pi =1 – Py | Pi =0, i = 1, 2, ..., n,  (5)

где Py — вероятность итогового события; Pi — ве-
роятность ИС, а значения вероятностей остальных 
ИС P1 = P2 = … = Pn= 0,5.

Вероятностная значимость i-события учитыва-
ет его место в структуре и его вероятность. Веро-
ятностную значимость и вклады вычисляют при 
реальных значениях вероятностей ИС. Вклады со-
бытий на минус и плюс в вероятность итогового со-
бытия определяют, придавая вероятности значения 
0 и 1 в В-функции риска.

Значимость i-события:

 ΔPi = Py |Pi =1 – Py | Pi =0, i = 1, 2, ..., n.  (6)

Вклад на минус i-события: 

 ΔPi
–  = Py |Pi

 – Py | Pi =0, i = 1, 2, ..., n.  (7)

Вклад на плюс i-события: 

 ΔPi
+ = Py |Pi

 – Py | Pi =1, i = 1, 2, ..., n.  (8)

Простота и прозрачность анализа риска явля-
ются главными достоинствами ЛВ-моделей риска 
для управления структурно-сложными системами 
в экономике.

10. ЛВ-управление системами 
в экономике
ЛВ-управление риском состояния системы осущест-
вляют на основе количественного ЛВ-анализа зна-
чимостей и вкладов ИС и используют лица, при-
нимающие решения, в следующей последователь-
ности [3, 4, 6]: выполняют количественный анализ 
риска по вкладам ИС в риск системы, принимают 
решение об изменении вероятностей значимых со-
бытий, распределяют ресурсы на изменение вероят-
ностей выбранных событий, включая повышение 
квалификации персонала.

ЛВ-управление риском развития системы пред-
лагается осуществлять по схеме управления слож-
ной системой. Управляют движением системы 
по программной траектории и коррекцией при от-
клонении от нее (рис. 5). 

Примечание:
j = 1, 2, …, n — этапы развития; Rj — риск не-

успеха системы;
Uj — управляющие воздействия (ресурсы); 

Wj — корректирующие воздействия (ресурсы). 
Систему переводят из начального состояния A 

в конечное B по траектории A — B за несколько 
этапов.

Для системы разрабатывают структурную, ло-
гическую и вероятностную модели риска. Вычисля-
ют риск системы R на каждом этапе, анализируют 
вклады событий в риск системы. При разработке 
программы управления развитием системы опреде-
ляют значения R, W, U на этапах n. Для реализации 
R, W, U, n требуются средства. ЛВ-модель неуспеха 
процесса строится логическим сложением неуспеха 
на этапах развития:

 Y = Y1 ∨ Y2 ∨ ... ∨ Yn. (9)

Для оптимального выбора R, W, U, n нужно знать 
затраты на их введение: Qr — на вычисление рисков, 
Qu — на управляющие воздействия, Qw — на коррек-
тирующие воздействия, Qn — на организацию этапов. 
И возможные ущербы, если эти затраты не делать: 
Sr — при отсутствии вычисления риска, Su — при от-
сутствии управляющих воздействий, Sw — при отсут-
ствии корректирующих воздействий и Sn этапов. 

Рис. 5. Управление развитием системы
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11. Оценка качества системы 
управления в экономике
ЛВ-модель качества системы управления строится 
по структурной модели менеджмента (рис. 6), кото-
рая включает в себя события-высказывания по не-
валидности функций планирования, организации, 
руководства и контроля [13]. 

События-высказывания имеют меру невалидно-
сти в интервале [0, 1]. В свою очередь, каждая функ-
ция состоит из событий-высказываний для подфунк-
ций. В структурную модель качества входят события: 

Y1 — планирования: Y11 — концепций и принци-
пов планирования, Y12 — стратегического менедж-
мента, Y13 — инструментов и методов планирова-
ния; 

Y2 — организации: Y21 — структуры и схемы 
организации, Y22 — менеджмента персонала, Y23 — 
преобразований и нововведений;

Y3 — руководства: Y31 — принципов управления 
поведением, Y32 — правил управления в командах, 
Y33 — мотивации служащих, Y34 — управления ру-
ководством;

Y4 — функции контроля: Y41 — принципов кон-
троля, Y42 — операционного менеджмента, Y44 — 
инструментов и методов контроля. 

Логическая модель невалидности (качества) си-
стемы управления:

 Y = Y1
 ∨ Y2

 ∨ Y3
 ∨ Y4. (10)

Л-модель невалидности системы управления 
в ортогональной форме:

 Y = Y1
 ∨ Y2

⎯
Y1

 ∨ Y3
⎯
Y2

⎯
Y1

 ∨ Y4
⎯
Y3

⎯
Y2

⎯
Y1. (11)

Вероятностные модели (полиномы) невалидно-
сти системы управления: 
 R = R1 + R2(1 – R1) + R3(1 – R1)(1 – R2) +
 + R4(1 – R1)(1 – R2)(1 – R3),  (12)
где: R1, R2, R3, R4 — вероятности невалидности па-
раметров.

12. SoD ware для управления 
безопасностью и качеством 
в экономике
Системы управления в экономике имеют большое 
число показателей и большое число комбинаций 
возможных решений. Ортогонализация Л-функции 
риска системы для получения В-функции риска для 
реальных систем возможна только при использова-
нии специального Software. Возможности компью-
тера для управления в экономике не используются 
из-за отсутствия формализации экономических за-
дач и, соответственно, отсутствия математических 
моделей. Без модели риска нельзя управлять риском 
и эффективностью. 

Для цифрового управления структурно-сложны-
ми системами в экономике использовались специаль-
ные Software, имеющие сертификацию [8, 9, 16, 17]:

 • Arbiter — для структурно-логического моде-
лирования;

 • Expa — для синтеза вероятностей событий-
высказываний. 

В наших работах [3, 4, 6, 14, 15] рассмотрены 
около 30 примеров использования Software Arbiter 
и Expa для разных объектов и систем. 

Результаты управления системами с реальными 
данными установили следующие факты:

 • без ученых и общественного мнения трудные 
социально-экономические проблемы страны не ре-
шаются;

 • для повышения эффективности системы ин-
новаций страны необходимы реформы в образова-
нии, науке и экономике.

13. Курс дополнительного 
образования для экономистов 
и преподавателей
Не следует ждать шесть лет до появления ново-
го поколения специалистов, обученных построе-
нию ЛВ-моделей риска и управлению структурно-
сложными системами в экономике, исследованиям 
на них и технологии цифрового управления. Нужно 

Y
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Y11
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Рис. 6. Структурная модель качества системы 
управления
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срочно организовать двух-, трехмесячные курсы 
дополнительного образования «Событийное циф-
ровое управление структурно-сложными систе-
мами в экономике» для экономистов, менеджеров 
и преподавателей [18]. Программа курса дополни-
тельного образования включает разделы:

1. Состояние управления структурно-сложными 
системами в экономике.

2. Цифровое и эфемерное управление.
3. Выход экономики из критического состояния.
4. Объекты цифрового управления. 

4.1. Органы государственной власти.
4.2. Социально-экономические системы 
и предприятия. 
4.3. Безопасное пространство человечества.

5. Новые фундаментальные и интеллектуальные 
знания в управлении.

5.1. Новые типы событий-высказываний для 
управления.
5.2. Сценарии риска неуспеха систем и событий.
5.3. Новые типы ЛВ-моделей риска для управ-
ления.

6. Сведения из алгебры логики.
7. Технологии управления риском.
8. ЛВ-анализ риска систем.
9. Управление риском состояния и развития ССС 

в экономике. 
10. Оценка качества систем управления. 
11. Software для цифрового управления ССС 

в экономике.
12. Компьютерная сеть для цифрового управления.
13. Лабораторные работы на специальном про-

граммном обеспечении.

14. Компьютерная сеть для цифрового 
управления CCC в экономике
Компьютерную сеть составляет совокупность ком-
пьютеров, связанных каналами передачи информа-
ции, и необходимого программного обеспечения 
и технических средств для распределенной обработ-
ки информации.

В такой системе устройства используются для 
передачи или получения информации. Различают 
локальные и глобальные компьютерные сети. Ло-
кальные вычислительные сети действуют на уда-
ленности от нескольких метров до нескольких ки-
лометров. Обычно они охватывают компьютеры 
одной организации или предприятия. 

Глобальные компьютерные сети включают боль-
шое число компьютеров на огромных территориях, 
охватывающих целые регионы, страны и континен-
ты. Для передачи информации используются опто-
волоконные магистрали, спутниковые системы свя-
зи и коммутируемая телефонная сеть. Примером 
объединения глобальных и локальных сетей в еди-
ное сообщество является Интернет. 

Для компьютерной сети цифрового управления 
необходимо [11]:

1) создать компьютерную сеть, охватывающую 
органы государственной власти в регионах и горо-
дах с ЛВ-моделями риска систем;

2) осуществлять передачу знаний в виде собы-
тий-высказываний, сценариев неуспеха систем, ЛВ-
моделей риска, результатов оценки и анализа риска 
систем;

3) выполнять анализ и управление системами 
на ЛВ-моделях риска. 

Компьютерная сеть для цифрового управления 
структурно-сложными системами в экономике имеет 
компоненты: компьютеры; базы знаний в виде собы-
тий-высказываний и сценариев риска неуспеха систем 
и событий; ЛВ-модели риска систем; специальные 
Software для построения ЛВ-моделей риска и управле-
ния; связь с Интернетом; курс дополнительного обра-
зования экономистов и преподавателей. 

Компьютерная сеть для цифрового управления 
в экономике имеет унифицированную систему зна-
ний, моделей, технологий и Software. 

Заключение
В предлагаемой разработке формируется новое на-
учное прорывное направление в экономической на-
уке «Событийное цифровое управление структур-
но-сложными системами в экономике».

1. Многие зарубежные и российские публикации 
отмечают неудовлетворительное состояние управ-
ления экономикой и государством. В мире ведутся 
поиски путей выхода из сложившейся критической 
ситуации. 

2. Управление экономикой осуществляют на ос-
нове эфемерных концепций и целей, «по поняти-
ям», «ручное управление» и «дать больше денег», пу-
тем обещаний, прогнозов и призывов, эфемерных 
программ — типа роста экономики, повышения 
производительности труда и возрождения инду-
стрии — при отсутствии математических моделей.
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3. В публикациях по цифровой экономике отсут-
ствует рассмотрение цифрового управления экономи-
кой и структурно-сложными системами в экономике.

4. Дано определение цифрового управления 
структурно-сложными системами в экономике, 
включающего в себя событийный подход к управ-
лению, использование интеллектуальных знаний 
и специальных Software. 

5. Безопасность и качество есть необходимые 
условия существования всех систем. Управление 
структурно-сложными системами в экономике 
предложено осуществлять по критериям безопас-
ности и качества. 

6. Компонентами системы управления являются: 
методы управления и объекты управления, управ-
ленцы, система образования, экономическая и ака-
демическая науки. Из анализа этих компонент сде-
лан вывод, что судьба России зависит от разработки 
новых интеллектуальных знаний в экономике. 

7. Предложены интеллектуальные знания для 
управления в экономике: новые типы булевых со-
бытий-высказываний, сценарии риска неуспеха 
систем и новые типы ЛВ-моделей риска, примеры 
приложений. 

8. Определены объекты цифрового управления 
ССС в экономике: органы государственной власти, 
социально-экономические системы, безопасное 
пространство населения и предприятия.

9. Предложены схема и ЛВ-модели для управле-
ния состоянием и развитием структурно-сложных 
систем в экономике по критериям безопасности 
и качества. 

10. Модель невалидности системы строится 
по показателям невалидности одного ее состояния.

11. Разработаны специальные Software Arbiter 
и Expa для управления в экономике. 

12. Предложена ЛВ-модель оценки качества си-
стем управления. 

13. Разработан курс дополнительного образова-
ния экономистов и преподавателей. 

14. Предложена структура компьютерной сети 
для цифрового управления в экономике, имеющая 
унифицированную систему моделей, методов, баз 
знаний и Software. 

15. Цифровая технология управления структур-
но-сложными системами в экономике направлена 
на повышение их эффективности. 

16. Цифровая технология управления ССС в эко-
номике обеспечивает широкое и быстрое внедрение 
нового научного направления в экономике «Собы-
тийное цифровое управление структурно-сложны-
ми системами в экономике».

17. Моделирование управления структурно-
сложными системами в экономике с реальными 
данными установило, что без ученых и обществен-
ного мнения проблемы страны не решаются. Для 
повышения эффективности в экономике необходи-
мы реформы в образовании, науке и экономике.
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аннотацию: должна быть краткой (не более 200 слов), информатив-
ной и отражать основные положения и выводы представляемой к пу-
бликации статьи, ключевые слова (не более 15) должны способство-
вать индексации и классификации, содержание: включает заголовки 
первого уровня разделов, использование ссылок и указание страниц 
не допускается.
6. Текст статьи. Основной текст статьи должен содержать: введение, 
структурированные, пронумерованные разделы статьи, заключение, 
литература.

Введение должно содержать четкое обозначение целей и задач 
работы. В нем могут даваться ссылки на ключевые работы в области 
исследования, но введение не должно быть литературным или исто-
рическим обзором.

Структурированные разделы статьи должны содержать четкое 
и последовательное изложение материала работы. Заголовки разде-
лов основной части должны иметь нумерацию (1, 2, 3 и т.  д.), эта же 
нумерация должна быть отражена в содержании (разделы введение, 
заключение, литература, сведения об авторах не нумеруются). Допу-
скается в каждом разделе создавать подзаголовки разделов.

Заключение должно включать основные выводы, обсуждение 
спорных моментов, значимость теоретических положений, их огра-
ничения; место и роль в разрезе предыдущих исследований, возмож-
ностей практических приложений.
7. Требования к таблицам, рисункам и формулам

Таблицы и рисунки рекомендуется располагать внутри текста 
после первого указания на них. Размер таблиц и рисунков не должен 
выходить за рамки формата текста. Все таблицы и рисунки должны 
быть последовательно пронумерованы и иметь краткое название 
(название таблиц дается над таблицей, рисунков — под ними).

Таблицы и рисунки должны быть понятными безотносительно 
к объяснению в тексте. Пояснения к таблицам и рисункам долж-
ны быть краткими. Пояснения к таблицам должны располагаться 
внизу таблицы и иметь указатели с использованием надстрочной 
буквенной или цифровой индексации (меньшего размера относи-
тельно текста). Пояснения к рисункам должны располагаться под 
названием рисунков с использованием шрифта меньшего размера 
относительно текста названия рисунков.

Таблицы представляются в стандартном редакторе MS Office, на-
пример MS Word или MS Excel.

Рисунки должны быть высокого качества. Графики должны 
предоставляться преимущественно в формате MS Excel. Схемы 
и карты предоставляются в векторных форматах EPS, CDR. Фото-
графии и другие иллюстративные материалы, предоставляемые 
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 рисунках должны хорошо про-
читываться текст и все значимые элементы.

Формулы отдельно стоящие формулы должны быть набраны 
с использованием стандартных средств MathType или Equation.

Переменные величины и элементы формул, располагаемые внутри 
текста, набираются по возможности с использованием текстовых выде-
лений (нижний, верхний регистры, курсив, греческие буквы и т. д.) 

Формулы и буквенные обозначения должны быть тщательно вы-
верены автором, который несет за них полную ответственность.
8. Литература. Библиографические ссылки в статье рекомендуется 
осуществлять как затекстовые ссылки и обозначать номерами в по-
рядке цитирования в квадратных скобках, например [1] или [2—5], 
при необходимости с указанием страниц. Ссылки на неопубликован-
ные работы недопустимы. Список литературы должен размещаться 
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 название, место и год издания, 
издательство, общее количество страниц; для глав в книгах и статей 
в сборниках: фамилия и инициалы автора (авторов), полное назва-
ние статьи, полное название книги, фамилия и инициалы редактора 
(редакторов), место и год издания, издательство, номера первой и по-
следней страниц; для журнальных статей: фамилия и инициалы автора 
(авторов), полное название статьи, название журнала, том издания, но-
мер, номера первой и последней страниц. Если число авторов больше 
трех, вначале пишется название статьи, затем все авторы и далее назва-
ние журнала, том издания, номер, номера первой и последней страниц; 
для диссертаций: фамилия и инициалы автора, докторская или канди-
датская, полное название работы, год и место издания.

Ссылки на литературу в статьях, представленных для публика-
ции зарубежными авторами, могут производиться с использованием 
международного стандарта.

Авторы самостоятельно несут ответственность за точность ин-
формации по цитируемой литературе.
9. Сведения об авторах. Сведения об авторах должны включать: фа-
милию, имя и отчество (полностью), степень, звание и занимаемую 
должность, полное и краткое наименование организации, число пу-
бликаций, в том числе монографий, учебных изданий, область науч-
ных интересов, контактную информацию: почтовый адрес, телефон, 
факс, e-mail.

Obl_PAR_15_5'2018.indd   Sec1:3Obl_PAR_15_5'2018.indd   Sec1:3 29.10.2018   16:11:5529.10.2018   16:11:55



Том 15, 2018, № 5
Vol. 15, 2018, No. 5

Научно-практический журнал

Проблемы анализа риска
Scientifi c and Practical Journal

Issues of Risk Analysis

Главная тема номера:

Управление рисками и безопасность 
регионов

Официальное издание Экспертного совета МЧС России и Российского научного общества анализа риска
Offi  cial Edition of the Expert Council of EMERCOM of Russia and Russian Scientifi c Society for Risk Analysis

ISSN: 1812-5220

Volume Headline:

Risk management and regional safety

www.facebook.com/

https://twitter.com/

https://plus.google.com/

©

HTTP://FORUM.FA.RU

#IFUFORUM

Ð
Å
ÃÈ

Ñ
ÒÐ

À
Ö

È
ß
: 

H
TT

P
:/

/
W

W
W

.F
A

.R
U

/
N

E
W

S
/
2

0
1

8
-
0

9
-
1

1
-
F
O

R
U

M
5

.A
S
P
X

 

Ó×ÀÑÒÈÅ  ÁÅÑÏËÀÒÍÎ

Obl_PAR_15_5'2018.indd   Sec1:2Obl_PAR_15_5'2018.indd   Sec1:2 29.10.2018   16:11:5229.10.2018   16:11:52



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


