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Уважаемые коллеги!

Главная тема настоящего номера журнала  — 
«Управление рисками и  региональная безопас-
ность». Причиной такого выбора стала подборка 
статей по вопросам:

•• формирования вертикально интегрирован-
ной системы управления рисками в государствен-
ной корпорации на  стратегическом-тактическом-
операционном уровне соответственно на примере 
опыта Госкорпорации «Росатом» (включая сравне-
ние с опытом других компаний);

•• управления риском нарушенных тундровых 
почв на  территориях функционирования газовой 
промышленности, производимого путем их рекуль-
тивации и биохимической оценки эффективности 
этого процесса;

•• снижения риска потери почвенного разно-
образия на планете, сохранения почвенного разно-
образия в значительно антропогенно измененных 
регионах с рассмотрением методов оценки степени 
деградации почв; 

•• разработки подходов к формированию инди-
каторов угроз региональной кадровой безопасности, 
взаимосвязанной с  другими видами безопасности: 
демографической, социальной, инновационной, эко-
номической, правовой, политической; определения 
состава индикаторов региональной кадровой безопас-
ности, характеризующих демографические угрозы;

•• анализа закономерностей и тенденций, харак-
теризующих сложившиеся уровни катастрофическо-
го предпринимательского риска; а также по методи-
ческим аспектам оценки катастрофического риска 
с  использованием официальных статистических 
данных о количестве ликвидированных предприятий 

О построении систем 
управления рисками 
на предприятиях

About creation of risk management 
systems at the enterprisesAndrey A. Bykov, 

Editor-in-Chief

А. А. Быков,
Главный редактор

и возможностью формирования перечня регионов 
страны с максимальными и минимальными значени-
ями сложившихся предпринимательских рисков.

В рубрике «Управление рисками» данного но-
мера журнала авторским коллективом, представля-
ющим атомную отрасль, рассмотрен опыт построе-
ния вертикально интегрированной системы управ-
ления рисками в Госкорпорации.

Построение систем управления рисками на пред-
приятиях — тема чрезвычайно актуальная, посколь-
ку производственная деятельность крупных про-
мышленных компаний, включая вертикально интег-
рированные, связана с наличием широкого спектра 
рисков, носящих политический, финансовый, техно-
логический, технический, юридический, социальный, 
репутационный характер. Наличие и возможность 
реализации перечисленных выше рисков не должны 
заметно влиять на устойчивое функционирование 
компании. Поэтому современная практика управ-
ления крупными промышленными компаниями де-
монстрирует у многих из них наличие формализо-
ванных систем управления рисками. 

Построение формализованных систем управления 
рисками в России получило активное развитие в кон-
це прошлого — начале нынешнего века в банковском 
секторе, что было обусловлено необходимостью ис-
полнения банками требований регулятора, необходи-
мостью внедрения международных стандартов, раз-
работанных Базельским комитетом по банковскому 
надзору, в российском банковском секторе.

При этом для корпоративного сектора промыш-
ленных отраслей такого регулирования и воздейст-
вия со стороны государства, как в банковском секто-
ре, в тот период не было, развитие системы управле-
ния рисками в российских нефинансовых компаниях 

https://doi.org/10.32686/1812-5220-2019-16-3-8-9
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не было обязательным и носило скорее инициатив-
ный характер. Несмотря на это, ряд компаний, в том 
числе крупных, все-таки приступили к разработке 
и развитию у себя систем управления рисками.

Кризис 2008—2009 гг., а затем политические и эко-
номические события 2014 г. выявили острую необ-
ходимость внедрения на предприятиях механизмов 
управления рисками и ускорили процессы постро-
ения систем управления рисками на предприятиях 
нефинансового сектора. Как следствие, усиливается 
государственное регулирование деятельности банков 
и компаний с государственным участием, повышают-
ся требования к корпоративному управлению в це-
лом, в том числе к системам управления рисками.

10.04.2014 Банк России информирует акционер-
ные общества, государственные корпорации и ком-
пании об  одобрении Советом директоров Банка 
России Кодекса корпоративного управления, одо-
бренного Правительством Российской Федерации 
13.02.2014, и рекомендует его к применению акцио-
нерными обществами, ценные бумаги которых до-
пущены к организованным торгам. При этом Кодек-
сом рекомендуется при создании системы управле-
ния рисками применять общепринятые концепции, 
стандарты и практики работы в области управления 
рисками и внутреннего контроля.

В 2014—2015 гг. были осуществлены шаги на госу-
дарственном уровне по построению систем управле-
ния рисками на предприятиях на основании поруче-
ний Президента Российской Федерации от 09.12.2014 
по итогам совещания по вопросу повышения эффек-
тивности деятельности государственных компаний 
и Директив Правительства Российской Федерации 
от 24.06.2015 представителям интересов Российской 
Федерации в акционерных обществах. В целях ока-
зания содействия государственным корпорациям 
и компаниям, а также открытым акционерным обще-
ствам с участием Российской Федерации Росимуще-
ством в 2015 г. были разработаны методические до-
кументы, содержащие указания по подготовке базо-
вых нормативных документов по развитию системы 
управления рисками.

Таким образом, процесс построения систем управ-
ления рисками в государственных компаниях и ак-
ционерных обществах с государственным участием 
перешел в  активную фазу развития. Отметим, что 
система управления рисками в компании в своем раз-
витии проходит определенные стадии эволюции, спо-
собствуя обоснованным и последовательным шагам 

по принятию решений и оперативному реагированию 
по всем выявленным рискам, с которыми сталкивает-
ся компания. Поэтому публикуемая нами статья в ру-
брике «Управление рисками» призвана учесть опыт 
создания системы управления рисками в госкорпора-
ции и оказать содействие в понимании необходимости 
внедрения системы управления рисками, ее целей, за-
дач, принципов построения и этапов развития.

В рубрике «Дискуссионный клуб» мы публикуем:
•• неоднозначную дискуссионную статью, посвя-

щенную рискам, связанным с так называемым фено-
меном «технологической сингулярности», возможно-
стью наступления в ближайшем будущем человече-
ства некоего особого момента (сингулярной точки), 
когда технический прогресс благодаря новым техно-
логиям (нанотехнологии, биотехнологии и компью-
терной технологии), охватывающим все сферы челове-
ческой жизнедеятельности, будет настолько сложным 
и стремительным, что человечество, скорее всего, пе-
рейдет на совершенно новую стадию своего развития;

•• подготовленную по заказу редакции статью, 
в которой рассматривается проблема неопределен-
ности в различных разделах анализа риска, ее про-
исхождение, методы количественной оценки в обла-
сти анализа техногенного риска, а также приведен 
аналитический обзор статей, ранее опубликован-
ных на страницах нашего журнала, затрагивающих 
тематику неопределенности. 

Нарастание кризисных, катастрофических и де-
стабилизирующих наше существование факторов 
ведет к более интенсивному использованию понятий 
«риск» и  «неопределенность» в  различных облас-
тях научного знания, в том числе и в общественных 
структурах происходят существенные изменения, 
которые настоятельно требуют своего мировоззрен-
ческого и идеологического осмысления для эффек-
тивного противостояния деструктивным факторам 
и принятия взвешенных и ответственных решений. 

Поэтому в нашем журнале регулярно освещает-
ся проблематика взаимоотношений и взаимосвязей 
риска и неопределенности, раскрытие разных сто-
рон этой проблематики в авторских статьях способ-
ствует продвижению по пути достижения более вы-
сокого уровня теоретического понимания понятий 
«риск» и  «неопределенность» и  развитию теории 
анализа и управления рисками.

Призываем читателей подключиться к дискуссии 
по теме неопределенности и риска, открытой членом 
редколлегии нашего журнала Е. Ю. Колесниковым.
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Введение
Миссия Госкорпорации «Росатом» — обеспечить мир чистой, безопасной, до-
ступной энергией и инновациями на основе атомных технологий [4]. Государст-
венная корпорация имеет три стратегические цели — повышение доли на меж-
дународных рынках; снижение себестоимости продукции и сроков протекания 
процессов; выпуск новых продуктов для российского и международных рын-
ков. Необходимость достижения этих целей в условиях усиливающейся между-
народной и макроэкономической неопределенности обуславливает важность 
управления рисками и формирования вертикально интегрированной модели 
риск- менеджмента, связывающей уровни предприятия, управляющей компании 
и Гос корпорации.
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Риск-менеджмент в Госкорпорации — это про-
цесс поддержки менеджмента в  части принятия 
управленческих решений, направленных на сниже-
ние вероятности неблагоприятного результата и ми-
нимизацию всех возможных потерь [11]. Проще го-
воря, задача риск-менеджмента определить риски 
проекта, предотвратить их негативное влияние или 
сократить последствия либо, наоборот, выявить по-
ложительное воздействие риска. Риск-менеджмент 
позволяет эффективно развиваться деятельности 
компании, исключив работу в режиме «тушения по-
жаров». Существует даже понятие риск-ориентиро-
ванного мышления. 

Рискам в  атомной отрасли всегда уделялось 
большое внимание.

Система управления рисками была в  отрасли 
всегда, в первую очередь это касается управления 
техническими и технологическими рисками, что об-
условлено высокими требованиями к безопасности. 
Поэтому задача Госкорпорации «Росатом» — не за-
ново выстроить, а «подтянуть» систему управления 
всеми рисками, в том числе влияющими на финан-
совые результаты, до уровня, который уже достиг-
нут в части технологических рисков и безопасности.

Вообще, решение систематизировать работу 
с рисками в организации, как правило, возникает 
при потребности внешних заинтересованных сто-
рон (регуляторов, заказчиков) или когда у руковод-
ства возникает потребность в комплексном подходе 
к оценке рисков в целях повышения эффективности 
управления ими. Например, банки и рейтинговые 
агентства требуют информацию о рисках и о том, 
как в  организации построена работа по  управле-
нию рисками. От этого наряду с другими фактора-
ми могут зависеть процентные ставки по кредитам 
и кредитные рейтинги. В нашем случае системати-
зированная информация о рисках нужна и нашим 
внешним стейкхолдерам, и топ-менеджменту нужно 
понимание того, как риски влияют на целевые фи-
нансовые показатели.

Суть корпоративной системы управления рис-
ками заключается в  том, что созданная система 
не является надстройкой, мы не создаем параллель-
ных процессов. Основной принцип: встроенность 
в  существующие процессы управления, в  первую 
очередь стратегическое и среднесрочное планиро-
вание, бюджетирование и инвестиционное плани-

рование. Крайне важно, чтобы применяемые под-
ходы по управлению рисками приносили реальную 
пользу и предприятиям, и Корпорации в целом.

При принятии ключевых решений риски не мо-
гут не учитываться. В помощь процессам принятия 
решений было сформулировано понятие готов-
ности к риску и его параметры. По сути, это «ме-
рила рисков», относительно которых измеряются 
возможные решения и которые помогают понять, 
готовы мы принять тот или иной риск или нет. На-
пример, готовность к риску включает в себя финан-
совые показатели, определенные возможные откло-
нения от которых мы готовы принять при том или 
ином управленческом решении, и  качественные 
показатели, такие как социальная ответственность 
или государственная ответственность, отклонений 
по которым быть не должно. 

Перед Госкорпорацией «Росатом» поставлены 
амбициозные стратегические цели, и система управ-
ления рисками поможет в достижении этих целей.

Достижение поставленных амбициозных целей, 
конечно, сопряжено с различными рисками, напри-
мер рыночными, регуляторными, социальными. 
Эффективная система управления рисками долж-
на поддерживать реализацию стратегии на разных 
уровнях: от локального производства до принятия 
общеотраслевых решений, обеспечивая своевре-
менное выявление и оценку рисков. После чего при-
меняются экономически целесообразные действия, 
направленные на их снижение. 

1. Предпосылки формирования 
вертикально интегрированной КСУР 
в Госкорпорации

1.1. Системы поддержки принятия решений 
в атомной отрасли 
Идея поддержки принятия решений с учетом рис-
ков в  атомной отрасли получила развитие с  на-
чала 1980-х гг. Можно отметить систему «Атом-
энергомашэксперт», разработчиком которой был 
ВНИИАМ (Всероссийский научно-исследователь-
ский и проектно-конструкторский институт атом-
ного и  энергетического машиностроения). Дан-
ная система предусматривала формирование баз 
данных по  отказам и  дефектам, обобщение опы-
та рисковых ситуаций и  обеспечение поддержки 



А. А. Голубев и др.  Формирование вертикально интегрированной модели управления рисками в государственной корпорации

Alexander A. Golubev et al.  Formation of a vertically integrated risk management model in a State Corporation

13

принятия решений с учетом рисков на основе ин-
тегрированной экспертной системы. Развитие си-
стемы было приостановлено в связи с Чернобыль-
ской аварией и  разрывом экономических связей 
в начале 1990-х гг. Новый импульс к развитию сис-
тем управления рисками организаций в России был 
получен в 1990-х и был связан с усвоением запад-
ных подходов к управлению компаниями.

1.2. Внедрение систем управления рисками 
в российских компаниях 
Возникновение риск-менеджмента на  уровне 
предприятия (enterprise[-wide] risk management — 
ERM) или интегрированного риск-менеджмента 
(integrated risk management — IRM) как новой фи-
лософии стратегического управления в  финансо-
вом бизнесе можно отнести к середине 90-х гг. XX в. 
В это время в атомной и энергетической отрасли ин-
тегрированный риск-менеджмент представлял со-
бой в основном управление техническими рисками, 
а теоретические подходы базировались на управле-
нии надежностью функционирования энергообъек-
тов и энергосистем.

С  начала 2000-х  гг. управление техническими 
рисками и зависимыми от них рисками расширило 
свою зону ответственности через анализ и прогно-
зирование не только прямых ущербов, связанных 
с  рисками, но  и  косвенных. Параллельно разви-
валось направление чисто финансовых подходов 
к управлению рисками компаний (например, управ-
ление с помощью деривативов). В качестве отдель-
ного экзотического подхода к формированию сис-
тем управления рисками (СУР) можно упомянуть 
вывод управления риском на аутсорсинг.

Целостный подход к управлению рисками в Рос-
сии в крупных компаниях начинает анализировать-
ся и применяться с начала 2000-х гг.

С середины 2000-х можно выделить различные 
подходы, направленные на  комплексное управле-
ние спектром наиболее значимых рисков компаний 
(технических, стратегических, финансовых) с уче-
том их взаимного влияния. По выделяемым прио-
ритетам эти подходы можно разделить на подходы, 
ориентированные на управление рисками (эволю-
ционировавшие от  подходов, ориентированных 
на комплексное управление надежностью), и подхо-
ды, ориентированные на управление активами энер-

гокомпании. Можно выделить общие черты, харак-
терные для обоих подходов: формирование единой 
организационной структуры управления рисками; 
паспортизация и приоритетный анализ рисков, свя-
занных с основным энергетическим оборудованием; 
учет косвенных ущербов и взаимовлияния рисков 
различной природы; модульная структура инфор-
мационной системы управления рисками, вклю-
чающая модули различного уровня (SCADA, EAM, 
СППР) и направлений (анализ технических, финан-
совых, управленческих рисков); учет специфики от-
расли. 

Отдельной методологической проблемой явля-
ется выбор формата системы управления рисками, 
учитывающего баланс полномочий и ответственно-
сти владельцев рисков и лиц, принимающих реше-
ния. Разделение в данном случае проходит между 
подходами, рассматривающими систему управле-
ния рисками как самостоятельный центр принятия 
решений (т. е. некую организационную структуру 
поддержки принятия решений, связанных с риска-
ми) или — как простую совокупность полномочий, 
связанных с рисками и осуществляемых функцио-
нальными службами энергокомпании. Ключевым 
вопросом в данной области остается определение 
основных составляющих системы управления рис-
ками, а также формата ее построения в организаци-
онной структуре энергокомпании.

1.3. Предпосылки организации КСУР 
в Госкорпорации Росатом 
В Госкорпорации «Росатом» корпоративная система 
управления рисками начала развиваться на рубеже 
2010-х  гг. Изначально задача по развитию корпо-
ративной системы управления рисками ставилась 
следующим образом: развить часть системы управ-
ления рисками, относящуюся к  управлению биз-
нес-процессами, до уровня той системы управления 
рисками, которая исторически сформировалась 
с момента создания отрасли и действует в области 
безопасности и технологий.

Драйверами этого были два фактора. Первый 
из  них  — необходимость соответствия внешним 
требованиям в части управления рисками (в том чи-
сле критериям банков, рейтинговых агентств и т. д.). 
Второй, но не менее важный, — новые вызовы и ам-
бициозные цели, устанавливаемые «Росатомом», 
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и требующие принятия более рискованных реше-
ний. Это было основной причиной того, что возни-
кла объективная внутренняя потребность в разви-
тии системы управления рисками. 

Два требования, с одной стороны, внешних за-
интересованных сторон, а  с  другой стороны, по-
требность самого менеджмента способствовали 
необходимости развития корпоративной системы 
управления рисками. 

На первоначальном этапе формирования систе-
мы управления рисками Госкорпорации «Росатом» 
в 2009—2012 гг. была разработана политика управ-
ления рисками, сформированы методологические 
подходы в части управления отдельными ключе-
выми для Госкорпорации в целом видами рисков, 
такими как валютные, кредитные и т. д. Следую-
щим этапом формирования вертикально интег-
рированной системы управления рисками стало 
развитие риск-менеджмента в дивизионах Госкор-
порации.

2. Формирование КСУР на уровне 
дивизиона. О системе управления 
рисками в машиностроительном 
дивизионе. История развития риск-
менеджмента в АО «Атомэнергомаш»
Развитие вертикально интегрированной КСУР 
на уровне дивизиона можно рассмотреть на приме-
ре Машиностроительного дивизиона Госкорпора-
ции «Росатом» — АО «Атомэнергомаш». Активную 
фазу формирования КСУР в Машинострои тель ном 
дивизионе можно выделить начиная с 2014 г. [17].

Основные вызовы, обуславливающие необходи-
мость формирования комплексной системы управ-
ления рисками на  уровне дивизиона в  современ-
ных условиях, так же как и выше, можно разделить 
на внешние и внутренние. К внешним вызовам от-
носятся:

•• взаимодействие с зарубежными заказчи ками;
•• необходимость соответствия современным 

требованиям к управлению бизнес-процессами;
•• изменение спроса в  сфере машиностроения 

и необходимость выхода на новые рынки с повы-
шенным уровнем риска.

Внутренние вызовы:
•• трансформация производственных и биз нес-

процессов;

•• переход к проектному управлению. Основные 
цели внедрения КСУР: поддержка принятия реше-
ний, обеспечение непрерывности процессов, вы-
полнение внешних требований. 

Для описания функционала управления рисками 
бизнес-процессов, ориентированного на выполне-
ние указанных выше требований, можно выделить 
следующие основные направления.

1. Поддержка принятия решений, связанных 
с рисками. Это направление включает в себя:

•• определение и актуализацию перечня ключе-
вых рисков;

•• определение и актуализацию владельцев клю-
чевых рисков;

•• мониторинг ключевых рисков, связанных с:
•– финансовой устойчивостью;
•– реализацией проектов;
•– имущественными активами;
•– персоналом.

2. Выполнение функций, имеющих непосредст-
венное отношение к управлению рисками (управле-
ние минимизацией рисков), включая:

•• формирование и оценку эффективности ме-
роприятий по снижению рисков;

•• обеспечение реализации мероприятий вла-
дельцев рисков;

•• управление передачей рисков;
•• обеспечение оценки рисков имущественного 

комплекса и страхования.
3. Выполнение внешних требований (требова-

ний заказчиков, регуляторов, владельцев и т. п.):
•• мониторинг и  обеспечение соответствия 

установленным лимитам рисков или запрос их 
пере смотра;

•• формирование и  передача отчетности по 
рис кам.

Можно выделить следующие основные вехи 
и этапы при формировании КСУР на уровне диви-
зиона.

•• На конец 2014
Выявление, анализ и пересмотр рисков при бюд-

жетировании и среднесрочном планировании.
•• 2015 

Оценка имущественных рисков основных про-
изводственных ДЗО.

Формирование и реализация программ страхо-
вания рисков основных производственных ДЗО.
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Включение в  контур обязательного предвари-
тельного согласования договоров АЭМ.

•• 2016
Включение в процесс анализа рисков и согласо-

вания инвестпроектов.
Включение в процесс анализа рисков ДЗ и КЗ.
Продолжение оценки имущественных рисков 

ДЗО, обеспечение страхования и урегулирования.
•• 2017

Принятие плана по управлению рисками Ханхикиви-1 
и связанных документов.

Включение процедур риск-менеджмента в про-
цессы проектного управления и интеграция качест-
венного и количественного анализа рисков в АСУП 
АЭМ.

Актуализация организационной структуры 
управления рисками и страхованием в АЭМ и ДЗО.

•• 2018
Создание Комитета по рискам АЭМ.
Создана действующая модель оценки рисков по-

тенциальных проектов в среде 1С CRM.
Разработаны программы обучения в  части 

управления рисками и  страхованием, проведены 
обучающие семинары (очно и по видео-конференц-
связи) для руководителей и специалистов основных 
производственных ОКУ, ответственных за управле-
нием рисками и страхованием.

Отдельной нетривиальной задачей было опре-
деление оптимального положения подразделе ния 
риск-менеджмента в структуре холдинга. Формат по-
строения системы управления рисками должен обес-
печивать баланс соответствующих полномочий и от-
ветственности в структуре компа нии. На одном конце 
спектра форматов построе ния системы — передача 
максимального объема полномочий по мониторингу 
и управлению риска ми профильным подразделениям, 
что может быть чревато возникновением конфликта 
интересов (подразделение вынуждено контролиро-
вать само себя), на другом — наделение максимальны-
ми полномочиями выделенной структуры по управ-
лению рисками, что может привести к возникнове нию 
риска недобросовестного поведения (moral hazard). 
Практика показала, что оптимальный формат мо-
жет сочетать, с одной стороны, форми рование пол-
ноценной выделенной (самостоятель ной) структуры 
с подчинением непосредственно высшему руковод-
ству компании, а с другой сторо ны — ее интеграцию 

и  горизонтальное взаимо действие с  профильными 
подраз делениями.

•• 2019
Контроль и мониторинг вертикальной связанно-

сти включает в себя: 
— сквозное управление рисками при инвестици-

онном и бюджетном планировании — оперативный 
контроль;

— постановку КПЭ и кадровое планирование — 
функциональный контроль;

— планирование развития КСУР.

3. Формирование КСУР на уровне 
предприятия. О системе управления 
рисками на производственном 
предприятии АО «АЭМ-технологии» 
в 2018 г.
АО «Атомэнергомаш» — один из крупнейших энер-
гомашиностроительных холдингов России. В струк-
туру АО «Атомэнергомаш» входит АО «АЭМ-техно-
логии», которое основано в 2007 г. и является одной 
из ведущих российских компаний в области энерге-
тического машиностроения. В структуру АО «АЭМ-
технологии» [5] входят две производственные 
площадки по изготовлению энергетического обо-
рудования в  объеме «ядерного острова» как для 
российских, так и для зарубежных атомных стан-
ций. Это филиал АО «АЭМ-технологии» «Петро-
заводскмаш» в  г.  Петрозаводске и  филиал АО 
«АЭМ-технологии» «Атоммаш» в  г.  Волгодонске. 
На сегодняшний день в компании работает около 
4500 человек. Энергетическое оборудование в объе-
ме «ядерного острова» изображено на рис. 1.

При заключении договора на изготовление обо-
рудования для зарубежной станции АО «АЭМ-
технологии» обязалось управлять рисками. Таким 
образом, в 2017 г. введена штатная единица риск-ме-
неджера в дирекции по управлению проектами для 
выполнения требований заказчика по управлению 
рисками Пилотного отраслевого проекта. 

Руководством было принято решение перевести 
действующего сотрудника компании для развития 
системы риск-менеджмента. Данный подход позво-
ляет выстраивать риск-менеджмент с учетом спе-
цифики атомной отрасли и специфики производст-
венного предприятия при поддержке вышестоящей 
организации АО «Атомэнергомаш».
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В 2018 г. компания перешла на исполнение требо-
ваний ISO 9001:2015 «Система менеджмента качест-
ва. Требования», появилась потребность управления 
рис ками во  всех проектах и  бизнес-направлениях 
компании. В связи с чем руководством компании при-
нято решение выстроить вертикально-функциональ-
ную систему управления рисками в компании [1, 2], 
а именно выделено центральное управление страте-
гией развития системы управления рисками в голов-
ном подразделении АО «АЭМ-технологии» и введе-
ны штатные единицы риск-менеджеров на филиалах. 
Это позволяет охватить всю деятельность Общества 
и обеспечить эффективную работу системы управ-
ления рисками во  всей компании. Развитие риск- 
менеджмента в АО «АЭМ-технологии» представлено 
на рис. 2. Система управления рисками в АО «АЭМ-
технологии» находится на стадии развития.

К 2018 г. в компании интегрирован риск-ориен-
тированный подход в бизнес-процессы организа-

Рисунок 1. Оборудование реакторной установки АЭС
Figure 1. Equipment of NPP reactor plant

Рисунок 2. Развитие риск-менеджмента в АО «АЭМ-технологии»
Figure 2. Development of risk management in JSC “AEM-technology”.
Примечание. Разработано Гагариной А. Г.
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ции, такие как процесс контроля выполнения клю-
чевых событий по проектам и отслеживание сроков 
реализации оборудования, а также в процесс бюд-
жетирования и среднесрочное планирование, инве-
стиционную деятельность.

Разграничены зоны ответственности между 
субъектами процесса, утверждены ответственные 
за категории рисков, владельцы рисков, дополнены 
должностные инструкции персонала и положения 
о подразделениях в части системы управления рис-
ками.

Принципы системы управления рисками, при-
меняемые в организации, соответствуют рекомен-
дациям национальных и международных стандар-
тов [7—10, 12]. Процесс является интегрированным, 
адаптированным, основанным на лучшей доступ-
ной информации (о рисках говорят открыто на всех 
уровнях иерархии), обязанности распределены, еди-
нообразие в нормативной документации для всей 
организации. Безусловно, система управления рис-
ками учитывает потребности и культуру организа-
ции. Данные принципы позволяют сделать систему 
управления рисками организации продуктивной.

Отмечена хорошая практика управления риска-
ми на Пилотном проекте. Система управления рис-
ками проекта включает в себя процесс идентифи-
кации, оценки, планирования и реализации оценки 
мероприятий по управлению рисками, мониторинг 
и контроль, а также отчетность.

Целью этапа идентификации является формиро-
вание полного перечня рисков, которые могут нега-
тивно сказаться на реализации проекта, процесса. 
Для идентификации рисков применяются такие 
методы, как интервьюирование, проведение сове-
щания, развитие сценариев событий «что, если?», 
метод Дельфи, анализ извлеченных уроков, что по-
зволяет определить факторы и последствия риска.

На следующем этапе проводится анализ риска 
и качественная оценка риска по целевым парамет-
рам проекта с дальнейшим ранжированием рисков 
с учетом вероятности и уровнем влияния на проект. 
Уровень вероятности риска оценивается на основе 
экспертной оценки, опыта аналогичных событий. 
На данном этапе определяется рейтинг рисков, ко-
торый в  последующем влияет на  выбор подхода 
управления рисками, такими как уклонение, переда-
ча, снижение, принятие, планирование.

Разрабатывается план предупредительных ме-
роприятий и  реагирующих мероприятий на  эта-
пе обращения с риском. План предупредительных 
мероприятий позволяет снизить вероятность воз-
никновения риска или тяжести последствий риска. 
План мероприятий реагирования обеспечивает го-
товность Общества в случае свершения риска. 

Мониторинг и контроль риска позволяет опре-
делить уровень риска после выполнения мероприя-
тий, анализ эффективности мероприятий по управ-
лению рисками позволяет определить влия ние 
мероприятий на  целевые параметры проекта. 
На данном этапе необходимо провести переоценку 
риска и, при необходимости, корректировку меро-
приятий.

В АО «АЭМ-технологии» информация по рис-
кам на всех этапах системы сводится в единый доку-
мент, который называется «реестр рисков». Реестр 
рисков является инструментом управления и пред-
ставляет интерес как для внутренних стейкхолде-
ров, так и для внешних. В зависимости от уровня 
значимости риска отчетность формируется ежене-
дельно, ежемесячно либо ежеквартально, в  необ-
ходимом пользователю формате. Ведение реестра 
рисков обусловлено договорными обязательствами 
и запросами топ-менеджмента в текущей деятель-
ности. Формирование реестра рисков проекта пред-
ставлено на рис. 3.

Рисунок 3. Формирование реестра рисков проекта 
в АО «АЭМ-технологии»
Figure 3. Formation of Project risk register  in JSC “AEM-technology”
Примечание. Разработано Гагариной А. Г.
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Важным аспектом при внедрении системы 
управления рисками в организации является про-
зрачность системы для сотрудников, которые яв-
ляются участниками процесса, поэтому на протя-
жении всех этапов системы управления рисками, 
кроме ознакомления сотрудников с нормативными 
документами, проводились совещания-семинары, 
осуществляется выстраивание взаимосвязи между 
компонентами системы.

4. Стратегия развития и поддержания 
вертикально интегрированной КСУР 
Госкорпорации на производственном 
предприятии 
При разработке стратегического плана развития 
риск-менеджмента учтены рекомендации стандар-
та FERMA: риск-менеджмент должен быть инкор-
порирован в общую культуру организации, принят 
и одобрен руководством, а затем донесен до каждо-
го сотрудника организации как общая программа 
развития с постановкой конкретных задач на ме-
стах. Риск-менеджмент представляет собой посто-
янный и развивающийся процесс [7].

При разработке стратегии развития системы 
управления рисками рассмотрены и проанализиро-
ваны национальные и международные стандарты 
управления рисками, изучены практики развития 
системы в других компаниях и с учетом внутрен-
ней и внешней среды предприятия адаптированы 
лучшие практики в  АО «АЭМ-технологии». Так, 

например, рассмотрен опыт в ООО «Газпром нефть 
шельф» в части системы управления операционны-
ми рисками; варианты построения рисковых моде-
лей, практическое применение результатов модели-
рования в деятельности компании ООО «Газпром 
нефть».

Каким образом развивать культуру риск-ориен-
тированного мышления в компании? 

Выстраивание слаженных каналов коммуника-
ций внутри коллектива в рамках интегрирования 
системы управления рисками в Обществе является 
важным пунктом при внедрении системы управле-
ния рисками. 

Организовать системное проведение тренингов 
по  системе управления рисками для участников 
процесса, вовлечение и  знакомство сотрудников 
с риск-менеджментом, в том числе посредством пу-
бличного представления риск-менеджмента органи-
зации в средствах массовой информации, проведе-
ние аудиторских проверок [2].

Внедрение эффективной системы мотивации 
сотрудниками исполнения требований системы по-
средством КПЭ, оперативного премирования с по-
становкой конкретной задачи, которая находится 
под риском, инструментами нематериальной моти-
вации сотрудников.

Также двигателем процесса развития системы 
управления рисками являются внешние аудиты, 
АО «АЭМ-технологии» проводит анализ аудитор-
ских замечаний и рекомендаций и учитывает при 

Рисунок 4. Реестр рисков проекта. Тепловая карта проекта. Динамика нивелирования рисков проекта
Figure 4. Project risk register. Project heat map. Dynamics of Project risk evening-out
Примечание. Разработано Гагариной А. Г.
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совершенствовании культуры управления рисками 
в организации.

При процессном подходе наличие риск-коор-
динаторов по бизнес-процессам позволит оптими-
зировать процессы, т. е. управлять деятельностью 
компании и результатами по этапам проекта через 
процессы.

Только полномасштабное внедрение риск-
ориен тированного мышления в АО «АЭМ-техно-
логии» как в головном подразделении, так и на фи-
лиалах, на всех уровнях от линейного персонала 
до руководителей позволит принимать более точ-
ные решения и приведет к минимизации рисков. 
Необходимо интегрировать управление рисками 
в ключевые бизнес-процессы организации. 

Для этого необходимо актуализировать ме-
тодологические и  распорядительные документы, 
регламентирующие процесс организации систе-
мы управления рисками, описывающие методики 
и инструменты по управлению рисками в Общест-
ве, учитывая факторы операционной деятельности. 
Стандартизация системы управления рисками по-
зволит сформировать единое понимание цели у со-
трудников, что позволит развивать систему в еди-
ном ключе.

Также необходимо актуализировать регламент 
взаимодействия по  системе управления рисками, 
ключевым бизнес-процессам, разработать полити-
ку управления рисками организации, пересмотреть 
перечень категорий рисков, список рисков проектов 
(в том числе высокоуровневые риски [6]) и бизнес-
процессов. Необходимо разграничить зоны ответ-
ственности, используя матрицу RACI [6], структу-
рировать ответственных за категорию, владельцев 
рисков, исполнителей мероприятий по управлению 
рисками. Закрепить ответственность в должност-
ных инструкциях, положениях о подразделениях. 
Нормативные документы позволят исключить раз-
мытость зон ответственности.

Следующим шагом необходимо провести каче-
ственную оценку рисков проекта до  выполнения 
предупреждающих мероприятий и переоценку по-
сле реализации риск-стратегии, визуализировать 
качественную оценку. Определить ключевые риски 
(критические), разработать чек-листы, определить 
уровень риск-аппетита. Разработать и  утвердить 
план мероприятий по управлению рисками. Реали-

зовать риск-стратегию (предупредительные, реа-
гирующие мероприятия) по управлению рисками 
проектов. 

В  2019  г. запланировано внедрение инфор-
мационной системы управления проектами в 
АО «АЭМ-технологии», и в рамках данной системы 
будет внедрен блок по управлению рисками проек-
тов, что позволит сократить временные затраты со-
трудников при внесении и анализе данных.

Хорошим подспорьем в текущей работе станет 
база рисков (извлеченные уроки) [6]. База реали-
зовавшихся рисков проекта поможет при форми-
ровании плана реализации проекта по схожим па-
раметрам. Разработанные предупреждающие или 
реагирующие мероприятия по  уже свершившим-
ся рискам помогут не просто управлять рисками, 
но и принимать в оперативном порядке управлен-
ческие решения на основании анализа проведенных 
мероприятий.

Сформировать годовой план по рискам проек-
тов и обеспечить подведение итогов по окончании 
периода, а также по окончании периода провести 
оценку достигнутых результатов и, при необходи-
мости, корректировку риск-стратегии. 

Риск-менеджмент является, по сути, инструмен-
том превентивного воздействия, поддерживающего 
процесс постоянного улучшения компании.

В 2020 г. с целью развития и поддержания риск-
менеджмента на  производственном предприятии 
запланировано провести исследование и  оценку 
уровня зрелости компании по управлению рисками. 
АО «Делойт и Туш СНГ» провело анализ ведущих 
практик и разработало модель анализа уровня зре-
лости управления рисками компании. Предложен-
ные критерии зрелости  — начальный, развиваю-
щийся, базовый, продвинутый, ведущий — приме-
нимы в АО «АЭМ-технологии». 

Какие критерии являются показателем зрелости 
системы Общества? Это в первую очередь разрабо-
танные документы системы управления рисками 
с целью обеспечения их практической применимо-
сти, которые должны содержать такую информа-
цию, как отнесение риска к определенной катего-
рии, факторы, последствия рисков, разработанные 
планы предупредительных и  реагирующих меро-
приятий, оценка рисков. Система управления ри-
сками — это непрерывный процесс, который совер-
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шенствуется и адаптируется в соответствии с про-
исходящими в организации изменениями.

Необходимо провести статистический анализ 
системы управления рисками за предыдущие перио-
ды, а также составить прогноз в динамике по проек-
там на операционный, тактический, стратегический 
уровни планирования. В том числе провести иссле-
дование, оценку эффективности системы управле-
ния рисками на основе анализа выполнения бизнес-
плана. 

В 2020 г. с целью усовершенствования системы 
управления рисками рассмотреть возможность 
проведения количественной оценки рисков про-
екта [3]. Программное обеспечение планируется 
определить к моменту отработки системы управ-
ления рисками. В  практике других организаций 
количественную оценку рисков проводят в  та-
ких программах, как Capex@risk, Primavera Risk 
Analysis. В АО «АЭМ-технологии» предстоит эво-
люция инструментов и подходов количественной 
оценки рисков, построение рисковых моделей, раз-
работка паспортов рисков.

Пересмотр системы управления рисками на ос-
новании проведения оценки уровня зрелости и ак-
туализация нормативной документации, методов, 
инструментов, применяемых в системе управления 
рисками проектов, бизнес-процессов, организации. 
Необходимо проведение внешних и  внутренних 
обучаю щих тренингов по управлению рисками для 
сотрудников компании.

Последовательность этапов развития системы 
может меняться под влиянием внешней и внутрен-
ней среды предприятия. После внедрения и усовер-
шенствования системы управления рисками в Об-
ществе необходимо обеспечить поддержание устой-
чивого функционирования системы управления 
рисками, в том числе в программном обеспечении.

Заключение
Риск-менеджмент  — процесс постоянно совер-
шенствующийся, поэтому АО «АЭМ-технологии», 
АО  «Атомэнергомаш», Госкорпорация «Росатом» 
как единая команда при реализации стратегии раз-
вития риск-менеджмента планируют адаптировать 
стратегию под текущие условия бизнеса с  целью 
получения максимального эффекта от риск-менед-
жмента в достижении поставленных целей. 
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нарушенных тундровых почв 
в газовой промышленности1

Аннотация
Описывается управление риском нарушенных тундровых почв в газовой промышлен-
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Введение
В газовой промышленности, функционирующей на Крайнем Севере, под на-
рушенными тундровыми почвами понимаются почвы с отсутствием верхнего 
плодородного слоя вследствие механического воздействия на них при проезде 
техники, связанном с проведением геологоразведки, бурением скважин и об-
устройством промыслов. На таких территориях с нарушенными почвами на-
блюдается процесс термоэрозии как сочетание теплового и механического воз-
действия на них текущей воды. Этот процесс отличается высокой скоростью 
развития и приводит к оврагообразованию в результате которого создается 
реальная угроза устойчивости инженерных сооружений в газовой промышлен-
ности. Многолетние исследования авторов позволили сформировать подход 
по эффективному управлению риском нарушенных тундровых почв в  газо-
вой промышленности, производимому путем их рекультивации и биохимиче-
ской оценки эффективности этого процесса на основе способа, защищенного 
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патентом Российской Федерации на  изобрете-
ние № 2672490 [1, 2]. Данный способ применим 
для рекультивации нарушенных тундровых почв 
различных таксономических (классификацион-
ных) единиц, он позволяет корректно, оперативно 
и в широких масштабах провести оценку восста-
новления плодородия почв на территориях функ-
ционирования газовой промышленности. К числу 
вышеупомянутых почвенных таксономических 
единиц относятся: разновидность почв, опреде-
ляемая по гранулометрическому составу верхних 
почвенных горизонтов и почвообразующих пород; 
вид почв, определяемый по степени подзолистости, 
глубине и степени гумусированности, степени засо-
ленности и т. д.; род почв, определяемый составом 
почвообразующих пород, химизмом грунтовых вод 
и т. д.; подтип почв, определяемый по проявлению 
основных и налагающих процессов почвообразо-
вания; тип почв, определяемый однотипностью 
поступления органических веществ и процессов их 
превращения и разложения, однотипным комплек-
сом процессов разложения минеральной массы 
и синтеза минеральных и органо-минеральных но-
вообразований, однотипным характером миграции 
и аккумуляции веществ и однотипным строением 
почвенного профиля и т. д. 

1. Способ биохимического контроля 
эффективности рекультивации 
нарушенных тундровых почв
Способ биохимического контроля эффективности 
рекультивации нарушенных тундровых почв состо-
ит из четырех этапов: 

1) отбора усредненного репрезентативного 
образца рекультивированной почвы; 

2) предварительной подготовки усредненного ре-
презентативного образца рекультивированной по-
чвы для проведения в ней биохимического контроля; 

3) анализа активности фермента дегидрогеназы 
в отдельных навесках усредненного репрезентатив-
ного образца рекультивированной почвы спектро-
фотометрическим методом; 

4) сравнение результатов анализа активности 
фермента дегидрогеназы в образце рекультивиро-
ванной почвы и  результатов анализа активности 
фермента дегидрогеназы в  образце нарушенной 
почвы на  момент начала рекультивации, взятых 

из базы данных, хранящейся в лаборатории, контро-
лирующей процесс рекультивации.

Согласно данному способу из  типичного для 
конкретной территории пробного участка площа-
дью 1 га отбирают 1 усредненный репрезентатив-
ный образец рекультивированной почвы, который 
характеризует процесс рекультивации на площади 
от 1 до 10 га при равнинном или слаборасчленен-
ном рельефе местности. При этом отбор данного 
образца (массой не менее 0,5 кг) производят мето-
дом «конверта», т. е. путем смешивания 5 отдель-
ных проб, взятых из 5 точек. Далее осуществляют 
предварительную подготовку образца почвы для 
проведения биохимического контроля путем ее воз-
душного высушивания до рассыпчатого состояния 
при комнатной температуре. Высушенный образец 
очищают от твердых включений (камней и корней), 
измельчают и просеивают через сито (диаметром 
ячеек 2 мм). После этого анализируют активность 
фермента дегидрогеназы спектрофотометрическим 
методом в отдельных навесках образца почвы, взя-
тых в 6-кратной повторности [2]. 

И, наконец, результаты анализа активности фер-
мента дегидрогеназы в образце рекультивирован-
ной почвы и результаты анализа активности фер-
мента дегидрогеназы в образце нарушенной почвы 
на момент начала рекультивации, взятые из базы 
данных, хранящейся в  лаборатории, контролиру-
ющей процесс рекультивации, подвергают стати-
стической обработке для оценки существенности 
разности выборочных средних по t-критерию при 
5% — t05, 1% — t01 и 0,1% — t001 уровнях значимо-
сти [3]. При этом об эффективности рекультивации 
судят по статистически доказанной существенности 
разности между выборочными средними активно-
сти фермента дегидрогеназы рекультивированной 
почвы и активности фермента дегидрогеназы нару-
шенной почвы. В случае если разность между выбо-
рочными средними активности фермента дегидро-
геназы рекультивированной почвы и  активности 
фермента дегидрогеназы нарушенной почвы ока-
зывается несущественной, то на искомых террито-
риях повторяют процесс рекультивации до полно-
го восстановления плодородия нарушенной почвы 
с  использованием местного торфа и  получаемого 
из него гумата калия по технологиям, описанным 
в способах [4, 5]. 
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2. Апробация способа биохимического 
контроля эффективности 
рекультивации нарушенных 
тундровых почв

Нами были проведены специальные иссле-
дования по  биохимическому контролю эффек-
тивности рекультивации нарушенных тундро-
вых почв двух территорий № 5 и 6 лицензионных 
участков ООО  «Газпром добыча Ямбург» на  Та-
зовском полуострове (68°09ʹ с.ш., 76°02ʹ в.д.) (ри-
сунок). Результаты статистической обработки по-
лученных данных по  биохимическому контролю 
процесса рекультивации тундровых почв двух 
территорий представлены в таблице. Так, для пер-
вой территории (№ 5), при числе степеней свободы: 
ν = n1 + n2 – 2 = 6 + 6 – 2 = 10, n1 и n2, характери-
зующих навески, взятые для анализа в 6-кратной 
повторности, tтеоретический, т. е.  t05  =  2,23, t01  =  3,17 
и  t001  =  4,59, а  tфактический, т. е. 10,06  >  t05 2,23  >  t01 
3,17 >  t001

 4,59, что статистически доказывает эф-
фективность рекультивации нарушенной почвы 
по  фактическому значению t-критерия и  позво-
ляет считать почву территории № 5 полностью 
рекультивированной. В  то время как для второй 
территории (№ 6), при числе степеней свободы: 
ν = n3 + n4 – 2 = 6 + 6 – 2 = 10, n3 и n4, характеризующих 

Рисунок.•Карта-схема•территорий•
функционирования•ООО•«Газпром•добыча•Ямбург»•
(68°09´•с.ш.,•76°02ʹ•в.д.):•1•—•полуостров•Ямал;•
2•—•Тазовский•полуостров;•3•—•междуречье•рек•
Пур•и•Таз;•4•—•Гыданский•полуостров;•5•—•первая•
территория•рекультивации•нарушенных•тундровых•
почв;•6•—•вторая•территория•рекультивации•
нарушенных•тундровых•почв;•7•—•реки;•8•—•озера,•
9•—•болота
Figure. Map-scheme of the territories of “Gazprom dobycha Yamburg” 
LLC functioning (68°09´ N, 76°02´ E): 1 — the Yamal peninsula; 
2 — the Taz peninsula; 3 — interfluve of the Pur and Taz rivers; 
4 — the Gydan peninsula; 5 — first territory of disturbed tundra 
soils recultivation; 6 — second territory of disturbed tundra soils 
recultivation; 7 — rivers; 8 — lakes; 9 — swamps

Таблица.•Оценка•существенности•разности•выборочных•средних•по•t-критерию•активности•
фермента•дегидрогеназы,•мкг•2,3,5-трифенилформазана/(г·сут),•образцов•почв•из•территорий•№•5•и•6•
функционирования•ООО•«Газпром•добыча•Ямбург»•на•Тазовском•полуострове•(68°09ʹ•с.ш.,•76°02ʹ•в.д.)•
Table. Assessment of significance of selective averages difference by t-criterion of dehydrogenase enzyme activity,  
mkg of 2,3,5-triphenylformazan/ (g·day), of soil samples from No. 5 and No. 6 territories of “Gazprom dobycha Yamburg” 
LLC functioning in the Taz peninsula (68°09ʹ N, 76°02ʹ E)

№ Вариант nx  — средняя арифметическая;

nxs  — ошибка средней арифметической

1 Нарушенная почва на момент начала рекультивации 
из территории № 5 

±
11 xx s  = 5,6 ± 0

2 Рекультивированная почва из территории № 5 ±
22 xx s  = 320,4 ± 31,3

3 Нарушенная почва на момент начала рекультивации 
из территории № 6 

±
33 xx s  = 5,3 ± 0

4 Рекультивированная почва из территории № 6 ±
44 xx s  = 7,1 ± 2,7

t фактический = 
− −

= =
+ +

2 1

2 1

2 2 2 2

320,4 5,6 314,8
31,331,3 0x x

x x

s       s
 = 10,06

t фактический = 
−

+
4                    3

4            3

2             2
x x

x x

s       s

−
= =

7,1 5,3 1,8
2,72,72 + 02

 = 0,67
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навески, взятые для анализа в 6-кратной повторности, 
tтеоретический, т. е. t05 = 2,23, t01 = 3,17 и  t001 = 4,59, 
а  tфактический, т. е. 0,67 < t05 2,23 < t01 3,17 < t001 4,59, 
что  статистически не  доказывает эффективность 
рекультивации нарушенной почвы по фактическо-
му значению t-критерия и позволяет считать почву 
территории № 6 не полностью рекультивированной. 

Что касается отрицательного результата процес-
са рекультивации нарушенной тундровой почвы 
на территории № 6, то он объясняется непредвиден-
ным прохождением техники через данную террито-
рию для оперативного устранения аварийной ситуа-
ции на одном из объектов добычи природного газа, 
что вызвало повторное нарушение почвенно-расти-
тельного покрова. В итоге по территории № 6 было 
сделано заключение о том, что на ней необходимо 
повторить процесс рекультивации до полного вос-
становления плодородия почвы с использованием 
местного торфа и получаемого из него гумата калия 
по технологиям, описанным в [4, 5]. 

Заключение
Таким образом, управление риском нарушенных 
тундровых почв в газовой промышленности произ-
водится путем их рекультивации и биохимической 
оценки эффективности этого процесса на основе спо-
соба, защищенного патентом Российской Федерации 
на изобретение № 2672490. Данный способ позволяет 
корректно, оперативно и в широких масштабах конт-
ролировать эффективность рекультивации нарушен-
ных тундровых почв и вполне гармонично вписывает-
ся в систему управления гео экологическими рисками 
на Крайнем Севере, связанными с проведением геоло-
горазведки, бурением скважин и обустройством про-
мыслов в газовой промышленности [6].
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Пути снижения риска потери 
почвенного разнообразия
Аннотация
Статья посвящена проблеме снижения риска потери почвенного разнообразия на пла-
нете. Рассмотрены методы количественной оценки степени деградации почв. Анализи-
руются дискуссионные моменты составления Красной книги почв и ее отличие от Крас-
ной книги растений и животных. Основной путь сохранения разнообразия естествен-
ных почв  — обеспечение репрезентативности системы особо охраняемых природных 
территорий (ООПТ). Оценена представленность почвенного разнообразия в современ-
ной сети ООПТ России (около 56%). Предотвращение потери почв представлено в виде 
триады: количественная оценка степени деградации почв, занесение исчезающих есте-
ственных почв в  Красные книги (списки) и  разработка предложений по  организации 
новых ООПТ с включением «краснокнижных» почв. Актуальными вопросами являются 
проблемы сохранения почвенного разнообразия в значительно антропогенно изменен-
ных регионах, а также определение минимальной площади охраняемого участка, необ-
ходимой и достаточной для сохранения целинной почвы как определенной таксономи-
ческой единицы.

Ключевые слова: экологический риск, почвенное разнообразие, деградация почв, Красная книга 
почв, репрезентативность особо охраняемых природных территорий (ООПТ).
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Ways to reduce the risk of loss 
of soil diversity
Annotation
The article is devoted to the problem of reducing the risk of loss of soil diversity in the Russian 
Federation. The methods of quantitative assessment of the degree of soil degradation are consid-
ered. The discussion points of compiling the Red Book of Soil and its difference from the Red 
Book of plants and animals are analyzed. The main way to preserve the diversity of natural soils 
is to ensure the representativeness of the system of specially protected natural areas (PA). The 
representation of soil diversity in the modern network of PA in Russia is estimated (about 56 %). 
Prevention of soil loss is presented in the form of a triad: a quantitative assessment of the degree 
of soil degradation, the introduction of endangered natural soils in the Red Books (lists) and the 
development of proposals for the organization of new PA with the inclusion of “Red Book” soils. 
Topical issues are the problems of preserving soil diversity in significantly anthropogenically al-
tered regions, as well as determining the minimum area of a protected site that is necessary and 
sufficient to preserve virgin soil as a specific taxonomic unit.
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Введение
Повсеместно наблюдаемая в результате нерационального природопользования 
деградация почв представляет собой серьезную угрозу экологическому равнове-
сию на планете. Это особенно опасно, поскольку деградация, даже потеря уже 
многих естественных почв не всегда очевидны в сравнении с исчезновением ви-
дов растений и животных. Есть все основания полагать, что снижение почвенно-
го разнообразия непосредственно связано со снижением видового разнообразия 
и разнообразия экосистем, причем именно деградация почв часто служит непо-
средственной причиной сокращения биологического разнообразия.
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Поэтому не случайно Г. В. Добровольский [1] на-
звал «тихим кризисом планеты», на первый взгляд, 
казалось бы, мало заметный, но важнейший по эко-
логическим и  продовольственным последствиям 
глобальный процесс деградации почв.

Наблюдаемые в  настоящее время масштабные 
антропогенные трансформации почвенного покро-
ва планеты проявляются в:

•• пространственном сужении функционально 
полноценной педосферы;

•• качественном и количественном расширении 
техногенного загрязнения;

•• ослаблении способности к  самоочищению 
и восстановлению почвы и, следовательно, увеличе-
нии времени ее регенерации и очищения;

•• снижении естественной продуктивности 
почв.

Все эти трансформации приводят к деградации 
экологических функций почв  — биогеоценотиче-
ских, атмосферных, гидросферных, а в дальнейшем 
к сокращению почвенного разнообразия [2—4].

Чтобы создать правовую основу для сохранения 
почвенного покрова страны, необходимо разгра-
ничить в законодательстве природно-географиче-
ское понятие «почва» и социально-экономическое 
понятие «земля». В ряде федеральных законов, та-
ких как Земельный кодекс Российской Федерации, 
Водный кодекс Российской Федерации, законы 
«Об охране окружающей природной среды», «О не-
драх», «Основы лесного законодательства Россий-
ской Федерации», «О космической деятельности», 
«О плате за землю», «Об особо охраняемых при-
родных территориях», содержатся отдельные нор-
мы по регулированию отношений в сфере охраны 
и использования земель, в том числе почв. Однако 
эти нормы, рассредоточенные по разным законам, 
не могут обеспечить системный подход к решению 
сложнейшей проблемы сохранения почв как не-
возобновляемого природного ресурса.

Не способствует снижению риска потери почвен-
ного разнообразия и современная оценка стоимости 
почв. Так, кадастровая оценка проводится в  соот-
ветствии с Законом РФ от 11.10.1991 № 1738 «О пла-
те за  землю», который гласит: «Нормативная цена 
земли  — показатель, характеризующий стоимость 
участка определенного качества и местоположения, 
исходя из потенциального дохода за расчетный срок 
окупаемости». Таким образом, при определении сто-

имости земельного участка из почвенных характери-
стик оценивается только плодородие почвы, ее цен-
ность как естественно-исторического образования, 
в том числе ценность редких, уникальных, исчезаю-
щих почв не учитывается [5]. Оценка целинных почв 
проводится косвенно на основании гипотетической 
продуктивности, без учета роли естественных почв 
в поддержании функционирования ненарушенных 
экосистем. Учитывая затраты на охрану почвы в си-
стеме ООПТ, ее стоимость при таком подходе может 
оказаться даже отрицательной.

Необходимым шагом в этом направлении долж-
на стать разработка комплексного Федерального за-
кона «О почвах».

Целью настоящей работы стал анализ путей 
снижения риска потерь почвенного разнообразия 
благодаря развитию научных подходов к  количе-
ственной оценке процесса деградации почв, разра-
ботке Красных книг почв, повышению представ-
ленности природного разнообразия почв в системе 
особо охраняемых природных территорий (ООПТ), 
созданию на основе охраняемых естественных почв 
системы эталонов — образцов для сравнения с ан-
тропогенно измененными и деградированными ана-
логами, а также высвечиванию основных современ-
ных проблем этих направлений.

1. Количественная оценка степени 
деградации почв — важная 
составляющая сохранения почвенного 
разнообразия
Под деградацией почвы понимают устойчивое 
ухудшение свойств почвы как среды обитания био-
ты, а также снижение ее плодородия в результате 
воздействия природных или антропогенных фак-
торов. Деградацию почвы, как правило, подразде-
ляют на физическую (ухудшение гидрофизических 
свойств почвы, нарушение почвенного профиля), 
химическую (ухудшение химических свойств по-
чвы, истощение запасов питательных элементов, 
вторичное засоление, вторичное осолонцевание, 
загрязнение ксенобиотиками) и  биологическую 
(снижение видового разнообразия, нарушение оп-
тимального соотношения различных видов почвен-
ной мезофауны и  микроорганизмов, загрязнение 
почвы патогенными и другими не свойственными 
ей микроорганизмами, ухудшение санитарно-эпи-
демиологических показателей и др.). Следует также 
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упомянуть механическое уничтожение почвенно-
го покрова (рост урбанизации, засыпание отвала-
ми, техногенное опустынивание и т. п.). В качестве 
причин де градации почв указывают сельскохозяй-
ственную деятельность, перевыпас, сведение лесов, 
опустынивание, разработку природных ресурсов, 
фрагментацию ландшафтов и др. (рис. 1). По име-
ющимся приблизительным оценкам, в  мире под-
вержены деградации 12,2 млн км2 земель (23% всех 
пригодных к использованию); при этом умеренно 
деградированы 9,1  млн км2, сильно деградирова-
ны — 2,96 млн км2 и 0,09 млн га крайне деградиро-
ваны. В России деградированы почвы на 8% терри-
тории (в мире — на 10—11%). Отмечается, что для 
точного определения площади деградированных 
почв требуются специальные инструментальные 
почвенные съемки; но таких данных пока нет [6]. 
Особенно пострадали от деградации самые продук-
тивные пойменные почвы, около 10 млн га которых 
в России затоплены водохранилищами.

Важнейшей проблемой при анализе деградации 
почвы является развитие количественных подхо-
дов к ее оценке. Однако до настоящего времени нет 
общепринятой, доступной потребителю системы 
количественных показателей деградации почв, что 
затрудняет оценку риска потери почв и понимание 
эффективности мероприятий по их сохранению.

Проблема усложняется антропогенной транс-
формацией почв. Деятельность человека нацелена, 
как правило, на превращение целинных почв в аг-
роценозы, унифицированные для выращивания 
узкого перечня сельскохозяйственных культур. 

Вследствие этого разнообразие почвенных типов 
снижается, свойства почв (в т. ч. плодородие) уни-
фицируются, о чем свидетельствуют, в частности, 
наши данные по сравнению почв агроценозов с их 
целинными аналогами с использованием дискри-
минантного анализа: окультуривание ведет свой-
ства почв к некоторому усредненному положению 
на  диаграмме (рис.  2). По  сути, антропогенная 
трансформация почв — одна из главных причин 
снижения почвенного разнообразия. Так практи-
чески исчезли с почвенной карты России отмечае-
мые В. В. Докучаевым «тучные черноземы» с содер-
жанием гумуса более 9%, поскольку распахивание 
черноземов, как правило, связано с  потерей су-
щественной части органического вещества почвы 
[8, 9 и др.].

В значительной степени задачу количественной 
оценки степени деградации почв решает методика 
на основе квалиметрического подхода для всех ти-
пов почв вне зависимости от вида использования 
[11, 12]. Предложены показатели и количественные 
критерии балльной оценки физической, химиче-
ской и  биологической деградации почв, а  также 
алгоритм установления степени деградации почв 
и картографирования деградированных почв. При 
этом в качестве  нормы или эталона почвы при 
определении степени ее деградации может быть 
использована однотипная условно ненарушенная 
(целинная, если сохранилась) почва. В  качестве 
контроля для пахотных почв также возможно ис-
пользование данных предшествующих исследо-
ваний. Итоговая оценка степени деградации почв 

Рис. 1. Процессы деградации почвы и основные их причины [7]
Figure 1. Soil degradation processes and their main causes [7]
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не только является характеристикой современного 
состояния, но предоставляет возможность прогно-
за изменения состояния почв и разработки на этой 
основе комплекса мероприятий по снижению ри-
ска дальнейшей деградации. 

В качестве точек отсчета при мониторинге в раз-
личных странах также используют характеристи-
ки природных почв, предыдущие наблюдения или 
оптимальные для сельскохозяйственных целей 
параметры [13, 14]. В  России политика организа-
ции охра няемых природных территорий в настоя-
щее время определяется стремлением создать сеть 
зонально репрезентативных заповедников и  на-

циональных парков и использовать их в качестве 
эталонных биоценозов, соответственно, систему 
«почвенных эталонов» также удобно приурочить 
к охраняемым территориям.

2. Разработка Красной книги почв: 
проблемы и решения
Законодательно-правовой и методической основой 
сохранения природного разнообразия почв могут 
стать Красные книги почв разного уровня (феде-
рального и регионального).

Мысль о необходимости сохранения ценных почв 
зародилась в СССР в 80-е годы ХХ века. Название 
«Красная книга почв» впервые было использовано 
в работе [15]. Начиная с этого времени благодаря ра-
ботам Г. В. Добровольского, Е. Д. Никитина, И. А. Кру-
пеникова, Л. О. Карпачевского, В. И. Орлова и дру-
гих исследователей [15—18 и др.] эта идея получила 
поддержку у специалистов. К сожалению, объяснить 
необходимость создания Красных книг почв непро-
сто не  только широкой общественности, но  даже 
профессионалам, занимающимся природоохранны-
ми проблемами. Необходимость защиты почв осоз-
нается, но обычно при этом имеется в виду защита 
от эрозии, загрязнения, вторичного засоления и т. п. 
используемых в сельском хозяйстве земель и поддер-
жание их плодородия. При этом упускают из виду, 
что естественный почвенный покров — прак тически 
невоспроизводимый вид природного ресурса, фор-
мировавшийся десятки и сотни тысяч лет. Почва — 
не только «зеркало ланд шафта», но и обязательный 
его компонент, участвующий в жизни биогеоценоза. 
С ее разрушением восстановить ландшафт в преж-
нем виде становится невозможным.

Законодательная основа работы над Красны-
ми книгами почв заложена в Федеральном законе 
от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей сре-
ды», где в ст. 62 указано, что в целях учета и охраны 
редких и находящихся под угрозой исчезновения 
почв учреждаются Красная книга почв Российской 
Федерации и  Красные книги почв субъектов РФ. 
К сожалению, до настоящего времени отсутствуют 
нормативные документы и методические рекомен-
дации, регламентирующие составление и  ведение 
Красных книг почв; существуют лишь общие под-
ходы, выработанные и принятые научным сообще-
ством. Методологические подходы к составлению 
Красных книг почв не очевидны.

Рис. 2. Изменение комплекса свойств почв в процессе 
окультуривания по результатам дискриминантного 
анализа пяти параметров (содержание калия, кальция 
и нитратов, рН водной фазы почв и ее окислительно-
восстановительного потенциала, получаемые при 
непосредственных полевых измерениях с помощью 
электрохимических датчиков, т. н. измерений 
in situ) [10]. Стрелки показывают направление 
изменения свойств почв при их окультуривании: 
целинные почвы: 1 — каштановые; 2 — черноземы; 
3 — серые лесные; 4 — подзолистые; агроценозы: 
5 — каштановые; 6 — черноземы; 7 — серые лесные; 
8 — подзолистые
Figure 2. The change in the complex properties of the soil in the process 
of cultivation according to the results of discriminant analysis of five 
parameters (the content of potassium, calcium and nitrates, the pH of 
the water phase of the soil and its redox potential obtained during direct 
field measurements using electrochemical sensors — measurements in 
situ) [10]. Arrows show direction changes in soil properties during their 
cultivation: virgin soil: 1 — chestnut; 2 — chernozem; 3 — gray forest; 
4 — podzolic; agrocenoses: 5 — chestnut; 6 — chernozem; 7 — gray 
forest; 8 — podzolic
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До  недавнего времени имелись лишь Красные 
книги растений и животных, их цели и концепции 
достаточно понятны, а  история создания долгая. 
Однако почва как природное тело характеризуется 
рядом специфических особенностей, не позволяю-
щих при разработке Красных книг почв воспользо-
ваться принципами построения и правилами веде-
ния, выработанными для Красных книг животных 
и растений. К таким особенностям можно отнести:

•• континуальность почвы как природного объ-
екта (постепенность переходов от одной разности 
к другой);

•• отсутствие очевидной основной единицы из-
учения и классификации (аналогичной виду у ра-
стений и животных);

•• трудную воспроизводимость почвы как есте-
ственно-исторического образования;

•• неразрывную связь почвы с  ландшафтом, 
в котором она сформировалась.

Соответственно, подходы к охране почв должны 
отличаться от методов сохранения диких животных 
и растений. Так, например, защита редких видов ра-
стений и животных в зоопарках, питомниках (ex situ) 
часто более эффективна, чем в природной среде (in 
situ). В случае почв природоохранный смысл имеет 
лишь сохранение участков в пределах ареала нужда-
ющейся в охране почвы в естественном ландшафте.

В определенном смысле сохранением почв ex situ 
можно считать создание коллекций почвенных про-
филей, имея в виду, что коллекционные образцы мо-
гут служить эталонами при сравнении с ними при-
родных почв по ряду показателей (например, по со-
держанию радионуклидов и других поллютантов), 
но это не касается режимов, регуляторных функций 
и других свойств, проявляющихся только в природе.

Осложняет задачу также масштабность объекта 
охраны. Так, при необходимости введения ограни-
чений, соответствующих статусу «краснокнижного» 
объекта, для преобладающих в почвенном покрове 
регионов почв, например черноземов, законодатель 
сталкивается с  невозможностью изъятия обшир-
ных территорий из хозяйственного использования. 
Серьезным вопросом, нуждающимся в  научном 
обосновании, является площадь, необходимая и до-
статочная для сохранения конкретной почвенной 
классификационной единицы в естественном состо-
янии (традиционно за основную таксономическую 
единицу рассмотрения почвенного разнообразия 

принимают тип). Именно поэтому при разработке 
проекта Красной книги почв возникает необходи-
мость решения ряда проблем, связанных с выбором 
исходного объекта охраны. 

Красная книга почв представляет собой не про-
сто перечень названий почв, а список конкретных 
участков, в пределах которых представлены нужда-
ющиеся в  охране почвенные разности, разбитый 
на категории согласно степени типичности или ред-
кости, генетическим особенностям, научной и прак-
тической ценности, целям и  способам охраны. 
Основная задача Красных книг почв — создание си-
стемы эталонных участков, выделенных в пределах 
ареалов природных почв и приуроченных к охраня-
емым природным территориям [19].

К 2018 г. в нескольких субъектах Российской Фе-
дерации (Белгородская, Волгоградская, Оренбург-
ская, Ленинградская области; республики Калмы-
кия, Татарстан, Крым; Пермский край) составлены 
и  опубликованы первые варианты Красных книг 
почв, в большей или меньшей степени охватываю-
щие почвенное разнообразие их территорий. В ряде 
регионов (Иркутская, Кировская, Ростовская, 
Сверд ловская, Ульяновская области; республики 
Коми, Башкортостан, Саха (Якутия); Алтайский 
край) ведутся работы по созданию Красных книг 
почв (рис. 3). В 2009 г. осуществлен первый выпуск 
Красной книги почв России [20].

Природные и хозяйственные различия конкрет-
ных территорий обусловливают смысловые и струк-
турные особенности опубликованных Красных книг 
почв, но в большинстве случаев основная часть за-
несенных в них объектов приурочена к охраняемым 
территориям государственного или регионально-
го уровня. Для охвата всех нуждающихся в охране 
почв предлагается расширение сети ООПТ [21—23].

Проблемы, возникающие при работе над Красны-
ми книгами почв, перекликаются и во многом сов-
падают со сложностями при разработке программы 
заповедания целинных почв и с задачами фонового 
почвенного мониторинга. Эти направления тесно 
связаны и нуждаются в параллельной разработке.

3. Почвы в системе особо охраняемых 
природных территорий
Как уже указывалось выше, в отличие от растений 
и животных сохранение почв ex situ практически 
невозможно. Поэтому речь может идти лишь о со-
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хранении почв, нуждающихся в охране, в естествен-
ном ландшафте.

Система (ООПТ) представляет собой основной 
механизм сохранения биоразнообразия. В основе 
сети ООПТ России — государственные природные 
заповедники и национальные парки, по площади за-
нимающие 2,4% суши страны с преобладанием доли 
заповедников (более 70% общей площади заповед-
ников и нацпарков).

На   о снов е  Почв енной кар ты Р СФ СР 
М  1:2  500  000 [24]  — самой крупномасштабной 
из  ныне существующих почвенных карт на  всю 
территорию России — на основе ArcView GIS нами 
была рассчитана представленность различных почв 
в системе ООПТ нашей страны [25]. Состав почвен-
ного покрова был проанализирован по  группам 
почв в соответствии с разделами легенды Почвен-
ной карты: заповедников, национальных парков 
(НП) и суммарной территории ООПТ (заповедни-
ки + НП). Комплексы почв учтены в соответствую-
щей группе по преобладающей почве (первая поч-

ва в названии комплекса). На территории России 
выделяется 250 различных типов почвенных выде-
лов: 187 почв и 63 комплекса почв. Из них в системе 
ООПТ высшего уровня представлен 141 почвенный 
выдел (119 почв и 22 почвенных комплекса). Резуль-
таты анализа почвенного разнообразия на террито-
рии России и ООПТ, а также степень охраны (пред-
ставленность разнообразия почв в ООПТ) демон-
стрируют рис. 4 и таблица. 

В целом по стране степень обеспеченности охра-
ны почвенного разнообразия составляет 56%. Вы-
сокое почвенное разнообразие отмечается в груп-
пе почв тайги и хвойно-широколиственных лесов, 
занимающей самую большую площадь в  стране 
и на охраняемых территориях (см. рис. 4). И хотя 
64% разностей почв этой группы находятся на охра-
няемых территориях, достаточно большое количе-
ство почв (31 выдел) в системе ООПТ не представ-
лено. Необходимо отметить крайне низкую степень 
охраны засоленных и  солонцеватых почв (20%) 
и почв степной группы (38%). 

Рис. 3. Субъекты Российской Федерации, в которых созданы или ведутся работы по созданию Красных книг 
почв: 1 — опубликованы Красные книги почв; 2 — разрабатываются Красные книги почв
Figure 3. Subjects of the Russian Federation in which work on the creation of the Red Soil Books was created or is being carried out: 1 — the Red Soil 
Books are published; 2 — Red soil books are being developed
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Рис. 4. Разнообразие почвенного покрова территории России и ООПТ 
Figure 4. A variety of soil cover of the territory of Russia as a whole and protected areas

Таблица.•Обеспеченность•охраны•почвенного•
разнообразия•России•(представленность•почв•
в•системе•ООПТ)
Table.  Provision of protection of the soil diversity of Russia 
(soil representation in the system of specially protected 
natural territories)

№ 
п/п

Разделы легенды Почвенной карты Степень 
охраны, %

1 Тундра 58

2 Тайга и хвойно-широколиственные леса 64

3 Широколиственные леса и лесостепи 58

4 Степи 38

5 Сухие степи и полупустыни 55

6 Субтропики 33

7 Гидроморфные почвы 65

8 Засоленные и солонцеватые почвы 20

9 Пойменные и маршевые почвы 70

10 Почвы горных территорий 70

Всего по стране 56

Территория России

Количество почвенных выделов
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2. Тайги и хвойно-широколиственных лесов
3. Широколиственных лесов и лесостепей
4. Степей
5. Сухих степей и полупустынь
6. Субтропиков
7. Гидроморфные
8. Засоленные и солонцеватые
9. Пойменные и маршевые
10. Горных территорий

Территория ООПТ

Диаграммы (рис. 5) иллюстрируют несоответ-
ствие распространенности различных групп почв 
на территории страны и занимаемой ими площади 
в пределах охраняемых территорий. Так, доля пло-
щади почв и  комплексов почв тундры на  ООПТ 
в 2 раза превышает их долю в почвенном покрове 
России. В  то  же время представленность по  пло-
щади почв и  комплексов почв степей в  10 раз 
ниже на охраняемых территориях (а в заповедни-
ках в 20 раз ниже) распространенности этих почв 
в стране.

Поскольку почвы и  комплексы почв тайги 
и  хвойно-широколиственных лесов включают 
85 разностей, а занимаемая ими площадь в стране 
составляет более 50% безводной территории, был 
проведен более детальный анализ почвенного по-
крова этой зоны. Для этого генетически сходные 
поч вы были объединены в 12 групп (рис. 6).

Наиболее широко в  стране представлены 
группы таежных почв, подзолов и  подбуров; 
на ООПТ — различные подзолы, подбуры, бурозе-
мы и глеевые почвы. Выявлено, что дерново-под-
золистые почвы со вторым гумусовым горизонтом 
и  большая группа палевых почв вовсе не  пред-
ставлены на  охраняемых территориях. Области 
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распространения палевых и дерново-подзолистых 
почв со вторым гумусовым горизонтом, занимаю-
щие на территории России значительную площадь, 
выделены на рис. 7.

4. Сохранение разнообразия почв 
в регионах высокой антропогенной 
преобразованности
Составление Красных книг почв наиболее актуаль-
но и сложно для районов интенсивной сельскохо-
зяйственной деятельности в ареалах преобладания 
почв с  максимальным природным плодородием. 
Именно плодородные почвы характеризуются вы-
соким разнообразием, вносят наибольший вклад 
в регулирование состава земной атмосферы и гид-
росферы, и именно они в первую очередь распахи-
ваются, а проводимая в настоящее время земельная 
реформа обострила ранее существовавшую напря-
женную экологическую ситуацию. В особом учете 

Рис. 6. Соотношение по площади генетически 
сходных почв и комплексов почв тайги и хвойно-
широколиственных лесов на территории России 
и ООПТ
Figure 6.  The ratio of the area of genetically similar soils and soil 
complexes of taiga and coniferous-deciduous forests in Russia as a 
whole and the system of protected areas

Рис. 5. Соотношение по площади различных групп 
почв и комплексов почв на территории России 
и ООПТ 
Figure 5. The ratio of the area of various groups of soils and soil 
complexes on the territory of Russia as a whole and the system of 
protected areas
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и охране, даже в пределах заповедников, нуждаются 
участки таких исчезающих почв, находящихся под 
угрозой полной утраты в целинном состоянии.

Выявленная нами низкая представленность 
в ООПТ почв степной группы (см. табл., рис. 5), 
объединяющей различные черноземы и  лугово-
черноземные почвы, легко объяснима. Так, об-
щеизвестно, что распаханность черноземного ре-
гиона европейской части России превышает все 
разумные нормы, здесь низка облесенность тер-
ритории, практически отсутствуют естественные 
пастбищные угодья, полностью распаханы наи-
более удобные для сельскохозяйственного про-
изводства почвы, включая даже пойменные про-
странства. Большинство охраняемых территорий 
приурочено к интразональным позициям и к нети-
пичным для региона почвообразующим породам. 
Так, государственные заповедники и националь-
ные парки отсутствуют в  ареалах распростране-
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паркам. При невозможности организовать полно-
ценную охраняемую территорию необходимо обес-
печить режим использования, гарантирующий со-
хранение почв с соответствующими экосистемами 
на ограниченной площади.

При этом необходимо осознавать неотложность 
этой задачи, поскольку после сведения естествен-
ной растительности и нарушения почвенного по-
крова восстановить экосистему с  ее природным 
разнообразием становится невозможным. Опыт 
образования небольших по площади охраняемых 
территорий регионального уровня для сохранения 
ценных почвенных объектов имеется в Оренбург-
ской области [21].

Заключение
Сокращение риска потери почвенного разнообра-
зия — один из ключевых моментов общей пробле-
мы сохранения биоразнообразия на планете. Самый 
надежный, уже испытанный путь сохранения исче-
зающих почв — включение их в систему особо охра-
няемых природных территорий. 

Рис. 7. Распространение палевых и дерново-подзолистых почв со вторым гумусовым горизонтом на территории 
России
Figure 7. Distribution of pale and sod-podzolic soils with the second humus horizon in Russia

ния выщелоченных, типичных, обыкновенных 
и  южных мицеллярно-карбонатных черноземов; 
в пределах основного ареала лугово-черноземных 
почв — самых плодородных почв на земном шаре 
[26]. По-видимому, некоторые подтипы чернозе-
мов в целинном состоянии уже не существуют, т. е. 
они исчезают как естественно-исторические и гео-
графические образования, и их не останется даже 
в  виде эталонов для сравнения с  антропогенно 
преобразованными аналогами. 

Значительные по площади новые заповедники 
здесь не могут быть созданы, т. к. практически вся 
территория региона изменена сельскохозяйствен-
ным использованием. В таких условиях необходима 
инвентаризация всех, даже небольших по площади 
участков исчезающих почв под естественной или 
восстановленной растительностью и занесение их 
в Красные книги почв. Объекты, занесенные в Крас-
ные книги почв, могут служить ориентирами при 
организации новых охраняемых природных терри-
торий, они могут быть присоединены к существую-
щим заповедникам, национальным или природным 
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При этом возможны два не исключающих друг 
друга подхода к такому включению.

Первый подход — методологически самый оче-
видный — обеспечение представительства в систе-
ме ООПТ основных почв региона (Российской Фе-
дерации в целом или субъекта Федерации на уровне 
соответствующих классификационных выделов). 
Этот подход связан с необходимостью изъятия ча-
сти ценных в хозяйственном отношении террито-
рий из сферы использования даже при отсутствии 
первоочередной необходимости в охране некоторых 
почв.

Второй путь связан с количественной оценкой 
степени деградации почв, с выявлением исчезаю-
щих почв, с составлением красных списков (Крас-
ных книг) почв, нуждающихся в первоочередных 
мерах по  охране, на  основе которых принимает-
ся решение о заповедании очередной территории. 
Здесь также высвечивается множество проблем.

Одна из  них связана с  разработкой количест-
венных методов оценки степени деградации почв, 
осложненной антропогенным преобразованием 
почв для сельскохозяйственного использования, ко-
ренным образом изменяющей практически все поч-
венные режимы на огромных территориях.

Еще одна проблема заключается в согласовании 
граничных значений параметров для включения 
почв в списки исчезающих как по степени распа-
ханности целинного аналога (например, 90%), так 
и по степени деградации антропогенно измененных 
почв в пределах основного ареала классификаци-
онного выдела (например, 90%). Важным вопросом 
также остается минимальная площадь участка, не-
обходимая и достаточная для сохранения целинной 
почвы как определенной таксономической единицы 
в пределах ООПТ.

Проблемы, возникающие при работе над Крас-
ными книгами почв, перекликаются и  во  многом 
совпадают со  сложностями при разработке про-
граммы заповедания целинных почв и с задачами 
фонового почвенного мониторинга. Разработка 
Красных книг почв осложнена рядом принципиаль-
ных их отличий от Красных книг растений и живот-
ных, обусловленных спецификой сохранения почв. 
Эти направления тесно связаны и нуждаются в па-
раллельной разработке. В первую очередь важно со-
здать охраняемые территории в пределах типичных 

почвенных ареалов и выбрать тестовые участки для 
ведения почвенного мониторинга и в качестве эта-
лонов для сравнения с деградированными аналога-
ми. При этом необходимо ориентироваться на це-
линные или минимально нарушенные почвы с соот-
ветствующими экосистемами.

Проведенный нами анализ представленности 
почв в системе ООПТ России показал, что в настоя-
щее время степень обеспеченности охраны почвен-
ного разнообразия составляет около 56%. Выявлено 
несоответствие распространенности различных 
групп почв на  территории страны и  занимаемой 
ими площади в пределах охраняемых территорий. 
Так, площадь почвенного покрова степей состав-
ляет по России в целом — 7%, по заповедникам — 
0,2%, по федеральным ООПТ в целом — 0,6%. Не-
которые группы генетически сходных почв вовсе 
не представлены на ООПТ и соответственно имеют 
высокий риск потери. 

Учет результатов проведенного анализа при 
планировании и  организации новых охраняемых 
территорий позволит оптимизировать и повысить 
репрезентативность существующей системы ООПТ, 
способствуя снижению риска потерь почвенного 
разнообразия.
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Информационное обеспечение 
оценки региональной 
кадровой безопасности
Аннотация
Цель работы заключается в разработке и обосновании подходов к формированию состава 
индикаторов угроз региональной кадровой безопасности. 

Методологической основой исследования являются фундаментальные положения эконо-
мической теории. Исследование основано на анализе научных работ в области экономи-
ческой безопасности в  целом и  региональной кадровой безопасности в  частности. При 
обосновании подхода к раскрытию содержания индикаторов и их состава для оценки ре-
гионального кадрового потенциала были использованы общенаучные методы формаль-
ной логики, синтеза и анализа.

В статье на основе глубокого анализа состава угроз региональной кадровой безопасности 
предлагается обоснованное дополнение групп их систематизации, что позволяет более 
четко установить взаимосвязи данного вида безопасности с другими видами. На основе 
предложенной приоритетной характеристики индикатора как отражения содержания 
угро зы определен состав индикаторов региональной кадровой безопасности, характери-
зующих демографические угрозы.

В результате проведенного анализа индикаторов, предлагаемых учеными, в статье сдела-
ны выводы, во-первых, о необходимости применения комплексного подхода при форму-
лировке определения индикаторов безопасности, во-вторых, о признании приоритетно-
сти в составе характеристик индикаторов требования отражения в них содержания угроз 
или их влияния на систему, безопасность которой обеспечивается.

Ключевые слова: региональная кадровая безопасность, кадровый потенциал, оценка, угрозы, ин-
дикаторы.
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Information support evaluation 
of regional personnel security
Annotation
The purpose of the work is to develop and substantiate approaches to the formation of indicators 
of threats to regional personnel security.

The methodological basis of the research is the fundamental provisions of economic theory. The 
research is based on the analysis of scientific works in the field of economic security in general 
and regional personnel security in particular. General scientific methods of formal logic, synthe-
sis and analysis were used in substantiation of the approach to the disclosure of the content of 
indicators and their composition for the assessment of regional human resources.

In the article on the basis of in-depth analysis of regional personnel security threats the authors 
propose a reasonable addition of groups of their systematization, which allows to establish more 
clearly the relationship of this type of security with other types. On the basis of the proposed 
priority characteristics of the indicator as a reflection of the content of the threat, the composition 
of indicators of regional personnel security characterizing demographic threats is determined.

As a result of the analysis of indicators proposed by scientists, the article concludes, firstly, on the 
need for an integrated approach in the formulation of the definition of security indicators, and 
secondly, on the recognition of priority in the characteristics of indicators of the requirement 
to reflect the content of threats or their impact on the system, the security of which is provided.
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Введение
Региональная экономическая безопасность всеми учеными определяется на ос-
нове содержательного подхода как состояние экономической системы региона, 
характеризующееся ее стабильностью, устойчивостью, развитием [1]. Базовым 
структурным элементом региональной экономической системы является ее тру-
довой потенциал, что определяет роль и место кадровой безопасности в систе-
ме региональной экономической безопасности. Под кадровой безопасностью 
в соответствии с содержательным подходом к ее определению следует понимать 
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состояние среды, при котором отсутствуют или 
пред отвращаются угрозы трудовому потенциалу ре-
гиональной экономической системы. 

Данное определение предопределяет дуализм, 
присущий информационному обеспечению дея-
тельности в области экономической безопасности 
в целом, кадровой безопасности в частности. 

С одной стороны, в соответствии с данным опре-
делением кадровой безопасности множество иссле-
дований ученых и специалистов (Асадулаев А. Б., 
Боровских Н. В., Кипервар Е. А., Кузнецова Н. В., 
Сенчагов В. К., Тимофеева А. Ю. и др.) в области ее 
оценки свидетельствует о единодушии авторов от-
носительно состава индикаторов, в который вклю-
чаются показатели, характеризующие собственно 
исследуемую систему. Однако, с  другой стороны, 
следует отметить, что содержательный подход 
к определению кадровой безопасности предполага-
ет при ее оценке применять показатели, характери-
зующие не собственно систему, а уровень угроз ее 
стабильности, независимости и развитию. Иными 
словами, для оценки уровня безопасности экономи-
ческих систем необходимо применять показатели, 
характеризующие либо собственно угрозы, либо их 
влияние на систему, что является предметом иссле-
дования в данной статье.

1. Классификация угроз 
региональному кадровому потенциалу
Все множество угроз кадровому потенциалу на ре-
гиональном уровне Н. В. Боровских и Е. А. Кипервар 
предлагают систематизировать в пять групп: демо-
графические, правовые, экономико-социальные, ин-
новационно-технологические, субъектно-управлен-
ческие [2]. Ф. И. Мирзабалаева, выделяя также пять 
групп угроз, субъектно-управленческую группу на-
зывает правовой, расширяя ее угрозами политиче-
ских разногласий с федеральными органами власти, 
но исключая криминальные угрозы. Также ученый 
экономико-социальную группу сужает до социаль-
ной, исключая экономические угрозы [3]. 

Н. В. Кузнецова и  А. Ю. Тимофеева увеличи-
вают количество групп, на которые делят угрозы, 
до шести, выделив в отдельную группу криминаль-
ные угро зы [4]. В инновационно-технологическую 
группу ученые добавляют угрозы качеству жизни 
населения региона. Принципиальные отличия по со-
ставу включаемых угроз существуют в суждениях, 

с одной стороны, Н. В. Боровских и Е. А. Кипервар, 
а с другой стороны, Н. В. Кузнецовой и А. Ю. Тимо-
феевой, по социально-экономической группе. Если 
Н. В. Боровских и Е. А. Кипервар в состав этой груп-
пы предлагают включать угрозы «ограниченности 
средств работодателей и  местных органов власти 
на развитие социальной сферы и достойной оплаты 
труда, а также низкий уровень социальной ответ-
ственности работодателей и неудовлетворительное 
качество жизни населения» [2], то Н. В. Кузнецова 
и  А. Ю. Тимофеева выделяют «угрозы, связанные 
с низким качеством рабочей силы, ее недостаточной 
конкурентоспособностью» [4]. Безусловно, каждый 
ученый имеет право на свое видение данной группи-
ровки. По мнению Н. Г. Викторовой, классификации 
по движны, их можно наполнять разными основа-
ниями, подходами, формулировками. При этом она 
отмечает, что дифференциации должны «компетент-
ностно подходить к анализу и оценке возникнове-
ния рискованных ситуаций» [5]. Представляется, 
что для ее практического применения необходимо 
четко определить цель данной систематизации. Оче-
видно, что в качестве такой цели может выступать 
эффективная организация деятельности по обеспе-
чению кадровой безопасности, т. е. предотвращению 
угроз или минимизации рисков, обусловленных эти-
ми угрозами. Эффективность организации опреде-
ляется разграничением сфер ответственности, что 
и обусловливает выделение 7 групп угроз:

1) демографические, обусловленные негативны-
ми демографическими процессами (снижение чи-
сленности населения региона, его старение (вклю-
чая трудоспособное), миграции и т. п.); 

2) политико-правовые, в состав которых входят 
низкий уровень правовой грамотности населения 
региона в целом и наемных сотрудников в частно-
сти несовершенство действующего законодательст-
ва, этнические проблемы, политические разногла-
сия и т. п.;

3) криминальные, включающие криминализа-
цию экономики и коррупцию;

4) инновационно-технологические, обусловлен-
ные, с одной стороны, низким инновационным по-
тенциалом региона, а с другой стороны, несоответ-
ствием профессиональных компетенций рабочей 
силы современным требованиям технологического 
и инновационного развития производственного по-
тенциала региона;
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5) субъектно-управленческие, обусловленные 
ошибками управления человеческим потенциалом 
региона;

6) экономические, включающие низкий уро-
вень оплаты труда и недостаточность финансовых 
средств, направляемых на здравоохранение, образо-
вание и другие социальные программы, низкий ква-
лификационный уровень трудовых кадров;

7) социальные, в состав которых включаются не-
удовлетворительный уровень качества жизни, сни-
жение уровня образования населения, морально-
этические и т. п.

Предложенный Н. В. Кузнецовой и  А. Ю. Ти-
мофеевой перечень угроз кадровому потенциалу 
региона [4] был систематизирован по предлагаемым 
нами группам (табл. 1).

Таблица 1. Систематизация угроз по их видам
Table 1. Classification of threats by their kinds

Группы угроз по их видам Угрозы

Демографические — сокращение численности населения, его депопуляция;
— значительный размер иностранной рабочей силы;
— высокая мобильность рабочей силы

Политико-правовые — несовершенство действующего трудового, гражданского, уголовного законодательства;
— низкая правовая защищенность наемного персонала;
— нарушение прав наемного персонала;
— неэффективное профсоюзное движение;
— падение уровня этнической и конфессиональной комплементарности

Криминальные — теневые процессы в экономике;
— криминализация экономики;
— рост числа преступных посягательств, направленных против личности, собственности;
— регулирование социально-трудовых отношений в организациях региона с нарушением правовых 
норм;
— коррупция в российских органах власти, административных и предпринимательских структурах;
— недобросовестная конкуренция

Инновационно-технологические — отсталость в сфере инноваций и модернизации экономики, низкий инновационный потенциал 
работников;
— низкая эффективность регионального инновационного потенциала

Субъектно-управленческие — неэффективное управление человеческими ресурсами на региональном и государственном уровне

Экономические — техногенные и природные катастрофы;
— отток высококвалифицированных специалистов из региона;
— отсутствие квалифицированных кадров на региональном рынке труда;
— низкое качество профессионального образования;
— отсутствие системы профессиональной подготовки и переподготовки квалифицированных кадров в 
регионе;
— низкая производительность труда;
— низкая ответственность сотрудников;
— высокий уровень безработицы

Социальные — снижение уровня жизни населения;
— высокий уровень дифференциации доходов и заработной платы;
— низкая социальная ответственность работодателей региона;
— низкий уровень здоровья населения региона;
— заболевания ВИЧ, туберкулезом, наркоманией, алкоголизмом и т. п.;
— рост социального недовольства населения;
— кризис ценностей, их утрата (потребительские установки, воровство и т. д.);
— отсутствие или снижение трудовой мотивации работников;
— неэтические взаимоотношения между работниками и работодателями;
— низкий уровень лояльности работодателю;
— высокая конкуренция работников на рынке труда
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Систематизация угроз кадровому потенциа-
лу позволяет сделать несколько выводов. Во-пер-
вых, наблюдается тесная взаимосвязь кадровой 
безопасности с различными видами безопасности: 
демографической, социальной, инновационной, 
экономической, правовой, политической. Во-вто-
рых, вертикальные уровни кадровой безопасности 
(региональный и  хозяйствующего субъекта) об-
условливают друг друга. Поэтому, в-третьих, эти 
взаимосвязи позволяют, в свою очередь, применять 
индикаторы других видов безопасности в оценке ре-
гиональной кадровой безопасности. В рамках дан-
ной статьи рассмотрим возможность приме нения 
в кадровой безопасности индикаторов демографи-
ческой безопасности на региональном уровне.

2. Требования к индикаторам 
безопасности
Согласно определению, сформулированному 
В. И. Авдийским, под индикатором экономической 
безопасности понимается «признак, подающий сиг-
налы участникам рынка о возможных факторах не-
благополучия, понижении уровня экономической 
безопасности»  [6]. Но  какие показатели должны 
иллюстрировать возможные факторы неблагополу-
чия: характеризующие систему или угрозу данной 
системе? 

Представляется целесообразным при выборе 
индикатора исходить из  определения вида без-
опасности, которое может быть сформулировано 
на основании двух подходов: содержательного или 
функционального [7]. Содержательный подход, при 
котором под безопасностью понимается состояние 
системы, когда потенциальные и реальные опасно-
сти и угрозы не приведут к катастрофическим ри-
скам разрушения системы, предполагает примене-
ние индикаторов, отражающих состояние системы 
или ее изменение, свидетельствующие о появлении 
или повышении уровня угроз ее функционирова-
нию. Функциональный подход, при котором под 
безопасностью понимается система, контролирую-
щая опасности и угрозы, предотвращающая или ми-
нимизирующая риски с целью сохранения жизнен-
но важных свойств системы, предполагает примене-
ние индикаторов, отражающих уровень реализации 
конкретной угрозы. 

Ранее нами было сформулировано определение 
индикатора безопасности, обобщающее содержа-
тельный и функциональный подход к его раскры-
тию: «индикатор экономической безопасности  — 
это совокупность двух групп показателей, первая 
из  которых отражает состояние хозяйствующего 
субъекта или его изменение и свидетельствует о по-
явлении угроз его экономической деятельности 
или повышении их уровня, а  показатели второй 
группы отражают уровень реализации конкретных 
угроз» [7]. Такое содержание индикаторов безопас-
ности логически обусловливает необходимость 
установления их критериальных значений, что от-
мечают многие авторы.

Кроме того, специалисты указывают на следу-
ющие характеристики индикаторов и требования 
к  ним: возможность формализации, сопостави-
мость, независимость и  дифференцированность 
в зависимости от уровня обеспечения безопасно-
сти [2].

3. Состав индикаторов региональной 
кадровой безопасности
Наиболее полный состав индикаторов регио-
нальной кадровой безопасности представлен 
Н. В. Боровских и Е. А. Кипервар. В состав индика-
торов кадровой безопасности, характеризующих 
группу ее демографических угроз, они включили:

•• численность родившихся на 1000 чел. населе-
ния;

•• миграционную убыль населения, чел. на 1000 
жителей региона;

•• удельный вес населения трудоспособного воз-
раста в общей численности населения, %;

•• удельный вес населения моложе трудоспособ-
ного возраста в общей численности населения, %;

•• удельный вес занятых в  экономике региона 
с высшим образованием, %;

•• удельный вес занятых в  экономике региона 
со средним образованием, %;

•• численность безработных граждан, зареги-
стрированных в  государственных учреждениях 
службы занятости населения, чел.;

•• выпущено специалистов высшего звена 
на 10 000 жителей региона, чел.;

•• выпущено специалистов среднего звена 
на 10 000 жителей региона, чел. [2, с. 124].
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В состав индикаторов кадровой безопасности, 
характеризующих социально-экономическую груп-
пу ее демографических угроз, ученые отнесли:

•• среднедушевые доходы населения, руб./мес.;
•• реальные располагаемые денежные доходы 

населения, % к предыдущему году;
•• реальную среднемесячную начисленную зара-

ботную плату работников организаций, % к преды-
дущему году;

•• долю населения с денежными доходами ниже 
величины прожиточного минимума, % от общей чи-
сленности населения;

•• удельный вес расходов на покупку продуктов 
для домашнего питания в общей структуре потре-
бительских расходов домашних хозяйств, %;

•• оборот розничной торговли на душу населе-
ния, тыс. руб./год;

•• индекс потребительских цен на  товары и 
услуги, %;

•• индекс потребительских цен на продовольст-
венные товары, %;

•• индекс потребительских цен на коммуналь-
ные услуги, %;

•• коэффициент дифференциации доходов [2, 
с. 125].

Данный состав индикаторов существенно, как 
по количеству индикаторов, так и по их составу, от-
личается от разработанного В. К. Сенчаговым: 

1) прирост численности населения, %. Пороговое 
значение 1,35 в год, удвоение населения за 50 лет;

2) число студентов учреждений среднего про-
фессионального образования и высшего профессио-
нального образования на 10 000 населения. Порого-
вое значение 600;

3) число лиц, занятых НИР, на 10 000 занятого 
населения. Пороговое значение 120;

4) средства на  здравоохранение, образование 
и социальную политику, % к ВПР. Пороговое значе-
ние 20%;

5) коэффициент фондов (отношение доходов 
10% самых богатых в регионе к 10% самых бедных). 
Пороговое значение 8 [8].

Достаточно широким является также перечень 
индикаторов, предлагаемый А. Б. Асадулаевым:

•• уровень рождаемости и смертности, динами-
ка прироста населения;

••  количество браков, разводов, одиноких мате-
рей, беспризорных детей, рождений вне брака;

•• показатели миграции населения;
•• доля городского населения;
•• средний возраст, доля молодежи и пенсионе-

ров;
•• средняя продолжительность жизни, в  т. ч. 

мужчин;
•• смертность по  социально обусловленным 

причинам;
•• заболеваемость (в т. ч. СПИД, туберкулез, ге-

патит, инфекции);
•• инвалидность;
•• социальные показатели образа жизни (нарко-

мания, алкоголизм, избыточный вес, занятия спор-
том);

•• число преступлений, в т. ч. тяжких, в расчете 
на 1 тыс. жителей, их раскрываемость;

•• уровень безработицы (по  методике МОТ), 
в т. ч. хронической, среди молодежи, женщин, лиц 
с высшим образованием;

•• количество забастовок, этнических конфлик-
тов и т. д.;

•• общественная активность (участие в выборах, 
общественных организациях и т. д.);

•• оценки уровня коррупции, делового инвести-
ционного климата, доверия к власти;

•• доля среднего класса в общей численности на-
селения;

•• доля граждан, в т. ч. работающих, с высшим 
образованием;

•• доля жителей с доходом ниже прожиточного 
минимума;

•• разрыв в  доходах 10% самых зажиточных 
и 10% самых бедных семей;

•• обеспеченность жильем (по  числу комнат 
и кв. метров общей площади на человека);

•• обеспеченность коммунальными и бытовыми 
услугами;

•• потребление культурных услуг, способствую-
щих развитию личности и сохранению националь-
ных традиций (посещение библиотек, театров, му-
зеев, религиозных учреждений);

•• обеспеченность услугами транспорта и связи 
(% семей, имеющих телефон, мобильную связь, ком-
пьютер, автомобиль, пользующихся Интернетом);
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•• доля сбережений населения в ВРП;
•• сопоставление показателей качества жизни 

в регионе со среднероссийскими и достигнутыми 
в странах ЕС;

•• индекс потребительских ожиданий и  пред-
почтений;

•• индекс удовлетворенности качеством жизни 
и общественного оптимизма [9]. 

Следует отметить, что перечни включают раз-
личные показатели. Общий перечень угроз регио-
нальной кадровой безопасности должен был  бы 
представлять объединение этих перечней. Однако 
следует отметить, что данные индикаторы не отра-
жают уровень демографических угроз региональной 
кадровой безопасности, например, таких как сокра-
щение численности населения, его депопуляция; 
значительный размер иностранной рабочей силы. 
Предлагаемые учеными показатели численности 
родившихся и прирост населения отражают состо-
яние демографической системы и позволяют делать 
прогноз состояния кадрового потенциала. В связи 
с  этим целесообразно обратиться к исследовате-
лям демографической безопасности. С. В. Соболева, 
Н. Е. Смирнова и О.В Чудаева составили перечень 
современных демографических угроз в  регионах 
России. В данном перечне отражены демографиче-
ские угрозы, которые оказывают влияние на уро-
вень кадровой безопасности региона: 

•• депопуляция (длительное сокращение числен-
ности населения за счет отрицательного естествен-
ного прироста); 

•• низкий уровень рождаемости;
•• низкая ожидаемая продолжительность жиз-

ни, особенно у мужчин и некоторых этносов;
•• сокращение численности и  доли населения 

трудоспособного возраста, его старение при росте 
численности населения старше трудоспособного 
возраста;

•• рост экономической нагрузки на работающее 
население; 

•• снижение качества человеческих ресурсов 
(демографический аспект) за счет роста заболевае-
мости и ухудшения репродуктивного и психическо-
го здоровья; 

•• сокращение численности и доли государство-
образующего (субъектообразующего) этноса; 

•• обезлюдение в результате депопуляции и дли-
тельного миграционного оттока обширных богатых 
природными ресурсами планетарного масштаба 
и  стратегически важных территорий в  условиях 
обостряющейся в мире борьбы за ресурсы и изме-
няющегося климата; 

•• территориальной целостности в условиях де-
популяции [10].

Очевидно, что перечень демографических уг-
роз, составленный демографами, созвучен переч-
ню угроз, составленному специалистами в области 
кадровой безопасности, но  шире, следовательно, 
может быть принят во внимание при составлении 
перечня индикаторов демографических угроз.

Анализ индикаторов, предлагаемых авторами 
[11—13], позволил из их числа выделить индикато-
ры кадровой безопасности и систематизировать их 
по видам угроз (табл. 2).

Первые три группы индикаторов (депопуляции, 
старения населения региона, нарушения этноде-
мографической структуры населения и  диспро-
порции территориального размещения населения) 
отражают уровень демографических угроз кадро-
вому потенциалу региона. Индикаторы последней 
группы снижения качества человеческих ресурсов 
отражают уровень угроз, входящих в социальную 
группу. 

Заключение
Существует значительное количество угроз кадро-
вому потенциалу экономической системы региона. 
Специалисты в основном единодушны в их составе, 
однако существуют расхождения в их группировке. 
Представляется целесообразным в основу система-
тизации угроз региональной кадровой безопасно-
сти положить целевой подход, в качестве которого 
принять рациональную организацию системы обес-
печения кадровой безопасности. В  соответствии 
с этим критерием все множество угроз может быть 
разделено на семь групп: демографические, поли-
тико-правовые, инновационно-технологические, 
субъектно-управленческие, экономические и соци-
альные.

Анализ состава угроз региональной кадровой 
безопасности позволяет сделать вывод, что сущест-
вует тесная взаимосвязь данного вида безопасности 
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с другими: демографической, социальной, иннова-
ционной, экономической, правовой, политической. 
Это обстоятельство позволяет в оценке уровня ре-
гиональной кадровой безопасности применять ин-
дикаторы других видов безопасности.

Учеными и специалистами предлагаются различ-
ные индикаторы региональной кадровой безопас-
ности. Их перечень включает более 50 показателей, 
что делает процедуру оценки уровня региональной 
кадровой безопасности либо субъективной, либо 
трудоемкой. В  связи с этим необходимо выбрать 
из этого множества только те показатели, которые 
характеризуют уровень угроз региональной кадро-
вой безопасности.

В  целях формирования перечня индикаторов 
региональной кадровой безопасности, характеризу-
ющих демографические угрозы, целесообразно при-
менить показатели региональной демографической 

безопасности, базовый состав которых включает: 
нетто-коэффициент воспроизводства населения, 
коэффициент естественного прироста, среднюю 
ожидаемую продолжительность жизни, коэффици-
ент депопуляции, общий коэффициент смертности 
населения, число умерших в трудоспособном возра-
сте, демографическую нагрузку нетрудоспособного 
населения на трудоспособное, коэффициент старе-
ния, представительство титульной национальности, 
коэффициент миграционного прироста населения, 
долю прибывших иностранных граждан, уровень 
нелегальной миграции, заселенность территории, 
заболеваемость населения психическими расстрой-
ствами, СПИДом, туберкулезом, гепатитом, вене-
рическими заболеваниями, наркоманией и токсико-
манией, алкоголизмом, уровень инвалидности на-
селения, смертность по социально обусловленным 
причинам. 

Таблица•2.•Индикаторы•кадровой•безопасности•региона•по•группе•демографических•угроз
Table 2. Indicators of personnel security of the region  by group of demographic threats

Угроза Показатель

Депопуляция — нетто-коэффициент воспроизводства населения, ед.;
— коэффициент естественного прироста, %;
— суммарный коэффициент рождаемости, %;
— средняя ожидаемая продолжительность жизни, лет;
— коэффициент депопуляции;
— общий коэффициент смертности населения;
— число умерших в трудоспособном возрасте

Старение населения региона — демографическая нагрузка нетрудоспособного населения на трудоспособное (на 1000 человек 
трудоспособного населения);
— коэффициент старения, %

Нарушение этнодемографической 
структуры населения и диспропор-
ции территориального размещения 
населения

— представительство титульной национальности, %; 
— коэффициент миграционного прироста населения (на 10 000 человек);
— доля прибывших иностранных граждан, % от общего числа прибывших;
— уровень нелегальной миграции;
— заселенность территории (плотность населения, чел. на 1 кв. км)

Снижение качества человеческих 
ресурсов

— заболеваемость населения СПИДом, туберкулезом, гепатитом, венерическими заболеваниями, 
наркоманией и токсикоманией, алкоголизмом (на 100 000 населения соответствующего возраста);
— заболеваемость населения психическими расстройствами (на 100 000 населения соответствую-
щего возраста);
— уровень инвалидности населения;
— смертность по социально обусловленным причинам
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Оценка регионального 
уровня катастрофического 
предпринимательского риска 
Аннотация
Определенный в Стратегии развития малых и средних предприятий до 2030 г. существен-
ный рост их количества и объемов продукции должен основываться на учете рисковых 
явлений. Учитывая это, актуальным является анализ закономерностей и тенденций, ха-
рактеризующих сложившиеся уровни катастрофического предпринимательского риска. 
В статье рассматриваются методические и эмпирические аспекты оценки катастрофи-
ческого риска, а также расчетная формула для определения его уровня. В качестве ин-
формации были использованы официальные статистические данные о количестве лик-
видированных предприятий за период с 2010 по 2017 г. Приведены функции плотности 
нормального распределения, описывающие сложившиеся значения катастрофических 
рисков по совокупностям предприятий, расположенных во всех регионах России. Итоги 
исследований доказали, что на уровень предпринимательского риска оказывают влияние 
кризисные явления в экономике, а также наличие дифференциации уровней катастро-
фического риска по территориальному признаку. Приведены перечни регионов страны 
с максимальными и минимальными значениями сложившихся предпринимательских 
рисков. Полученные результаты исследований могут быть использованы предпринима-
телями, работниками банков и других кредитных организаций, а также подразделениями 
федеральных, региональных и муниципальных органов управления, связанных с регули-
рованием предпринимательской деятельности.
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Введение 
Проблема существенного увеличения в России объ-
емов производства товаров и услуг силами субъек-
тов малого и среднего предпринимательства требу-
ет понимания роли влияющего на их деятельность 
предпринимательского (хозяйственного) риска. 
Для предвидения размера этого риска и его влия-
ния, а также разработки мероприятий по снижению 
уровня такого риска необходимо исследование ши-
рокого круга вопросов, связанных с рисковой дея-
тельностью. Поэтому важным на современном эта-
пе развития предпринимательства является анализ 
закономерностей и  тенденций, характеризующих 
сложившийся уровень риска в  предприниматель-
ском секторе национальной экономики, а  также 
выявление территорий, совокупности предприни-
мательских структур которых характеризуются вы-
сокими и низкими уровнями этих рисков. Наличие 
такой информации необходимо потенциальным 
предпринимателям для принятия обоснованных 
решений о начале предпринимательской деятель-
ности. Кроме того, соответствующие данные не-
обходимы органам федерального, регионального 
и муниципального управления для формирования 
планов, программ и прогнозов развития предпри-
нимательского сектора национальной экономики 
и экономики конкретных регионов. 

Современное представление о  предприни-
мательском риске сформулировано в  Стандарте 
ИСО 31000-2009 [1]. В нем указывается, что органи-
зации всех типов и размеров сталкиваются с вну-
тренними и  внешними факторами и  влияниями, 
из-за которых становится невозможно определить, 
каким образом и когда они достигнут своих целей. 
Последний тезис зафиксирован также в действую-
щем законодательстве Российской Федерации. Так, 
в Гражданском кодексе РФ (п. 1 ст. 2) сказано, что 
предпринимательской является самостоятельная, 
осуществляемая на  свой риск деятельность, на-
правленная на систематическое получение прибы-
ли от продажи товаров, выполнения работ или ока-
зания услуг. В статье автора [2] было представлено 
обоснование целесообразности рассмотрения трех 
уровней предпринимательского риска: допустимо-
го, критического и катастрофического. Наиболее 
негативное влияние на деятельность малых и сред-
них предприятий оказывает катастрофический 

предпринимательский риск, поэтому изучение за-
кономерностей и тенденций его влияния на разви-
тие современной экономики представляется акту-
альным. 

Целью исследования, итоги которого представ-
лены в  настоящей статье, являлся анализ зако-
номерностей и  тенденций сложившихся уровней 
катастрофического предпринимательского риска 
по совокупностям малых и средних предприятий, 
расположенных в каждом из регионов России, за пе-
риод с 2010 по 2017 г.

В процессе исследования были решены следую-
щие задачи:

•• предложены методика и расчетная формула 
для оценки сложившегося в регионах уровня ката-
строфического предпринимательского риска;

•• описана процедура сбора и обработки исход-
ных данных для расчета сложившегося уровня ката-
строфического предпринимательского риска на ос-
нове официальных статистических данных;

•• рассчитаны значения уровней катастрофи-
ческих рисков по совокупностям малых и средних 
предприятий, сформированным по регионам стра-
ны, за период с 2010 по 2017 г.;

•• выявлены закономерности и тенденции, ха-
рактеризующие сложившиеся уровни катастрофи-
ческих рисков за рассматриваемый период;

•• определены регионы, в  которых в  2016 и 
2017 гг. отмечались высокие и низкие уровни ката-
строфического предпринимательского риска.

1. Обзор литературы
Впервые вопросы теории рисков в  предпринима-
тельской деятельности были подробно рассмотрены 
в работе Ф. Найта [3], в которой автор предложил 
важный для методологии подход, а именно исполь-
зование для характеристики сложившегося уровня 
риска такого показателя, как статистическая веро-
ятность. Исследование Д. Кейнса [4] показывает 
взаимосвязь уровня предпринимательского риска 
и  достижение предпринимателем цели, которую 
он перед собой поставил. Некоторые аспекты ката-
строфического предпринимательского риска рас-
смотрены в статьях [5—7].

В работах российских исследователей также рас-
сматривалась проблема катастрофического пред-
принимательского риска. Наибольший интерес 
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среди них представляют работы, ссылки на которые 
приведены в столбце 1 табл. 1.

Приведенная в столбце 2 табл. 1 информация по-
казывает, что авторы предлагали оценивать уровень 
катастрофического предпринимательского риска 
на основе различных критериев. Причем большин-
ство предлагаемых критериев являлись неконкрет-
ными и  трудно рассчитываемыми. Взаимосвязь 
критерия и имущественного состояния предприни-
мателя (Райзберг, Пелих и др.) представляется нело-
гичной, поскольку у разных предпринимателей раз-
мер состояния колеблется в очень широких преде-
лах. Кроме того, такое предложение противоречит 
действующему законодательству, которое опреде-
ляет, что владельцы малых и средних предприятий 
несут финансовую ответственность по долгам своих 
предприятий только в пределах уставного капитала. 
В работах (Кабаков, Шапкин) в качестве критери-
ев предлагаются некоторые предельные значения, 
которые, однако, конкретно не определены. Крите-
рий, предложенный в монографии (Кибиткин А. И. 
и  др.), относится, на  наш взгляд, к  критическому 
риску, поскольку он не обязательно оказывает непо-
средственное влияние на стратегическую цель дея-
тельности предприятия. Необходимо отметить, что 
предложенные большинством авторов критерии 
можно использовать только для оценки деятель-
ности по конкретному предприятию, но они труд-
но применимы для оценки сложившегося уровня 
по совокупности предприятий.

В целом анализ литературы показал, что вопро-
сы комплексной оценки катастрофического пред-
принимательского риска не  нашли к  настоящему 
времени, на наш взгляд, необходимого отражения 
в проведенных исследованиях.

2. Методика исследования 
Как указывается в  уже упоминавшемся Стандар-
те ИСО 31000-2009 [1], риск оказывает влияние 
на  основные цели деятельности малых и  средних 
предприятий. Накопленный опыт показывает, что 
основной стратегической целью любого предприя-
тия является продолжение его деятельности. Такой 
подход позволил [2] в  качестве критерия отнесе-
ния результатов деятельности конкретных малых 
и средних предприятий к катастрофическому ри-
ску использовать продолжение деятельности пред-
приятия. Поэтому в качестве результата действия 
катастрофического риска в настоящей статье рас-
сматривается прекращение деятельности и после-
дующая ликвидация предприятия. Оценку, была ли 
достигнута стратегическая цель деятельности пред-
приятия, логично производить по итогам за относи-
тельно длительный период. Учитывая, что бухгал-
терская отчетность по малым предприятиям (в ко-
торой отражаются сальдированные финансовые 
результаты) составляется по итогам года, именно 
такой период может быть выбран для оценки уров-
ня риска. Предложенный критерий оценки ката-
строфического предпринимательского риска имеет 

Таблица 1. Критерии катастрофического уровня предпринимательского риска
Table 1. Criteria catastrophic level of entrepreneurial risk

Авторы Критерии 

1 2

Райзберг Б. А. [8] Потери превосходят критический уровень и могут достигать величины имущества предпринимателя

Патласов О. Ю. [9] Потери, превышающие всю выручку и могущие привести к банкротству фирмы

Гранатуров В. М. [10] Потери больше ожидаемых доходов и до имущественного состояния фирмы

Шапкин А. С. [11] Риск, который превышает максимальную границу риска, сложившуюся в данной экономической системе

Пелих А. С. и др. [12] Потери, превышающие критический уровень и могущие достигать величины имущественного состояния 
предпринимателя

Кабаков В. С. [13] Потери, превышающие критический уровень

Кибиткин А. И. и др. [14] Потери приводят к частичной утрате собственного или заемного капитала
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объективный характер, прост в применении и четко 
описывает факт воздействия на предприятие такого 
вида риска.

Значения сложившихся уровней катастрофиче-
ского предпринимательского риска могут быть рас-
считаны по совокупностям малых и средних пред-
приятий, сформированным по территориальному 
принципу, на основе официальных статистических 
данных об удельном весе количества прекративших 
свою деятельность и  ликвидированных предпри-
ятий в общем числе предприятий по конкретному 
региону. В качестве исходных для расчетов данных 
целесообразно использовать такие показатели, как 
общее число предприятий на конец рассматривае-
мого года (No) и количество официально ликвиди-
рованных предприятий за этот год (Nл). Сложив-
шийся уровень катастрофического риска (Uкат, %) 
определялся по следующей формуле:

 =  ⋅100л
кат

о

N
U

N
. (1)

Указанные выше показатели рассчитывались 
по совокупностям малых и средних предприятий, 
расположенных в каждом из регионов страны, по-
скольку в процессе исследований учитывалось, что 
совокупности малых и средних предприятий полу-
чили развитие во всех регионах России. 

В  процессе исследований нами тестировались 
две основные гипотезы: 

•• гипотеза 1 заключается в том, что сложившие-
ся уровни катастрофического предпринимательско-
го риска определяются наличием или отсутствием 
кризисных явлений в экономике страны;

•• гипотеза 2 заключается в том, что сложивши-
еся уровни катастрофического предприниматель-
ского риска имеют существенную дифференциацию 
по регионам страны.

При оценке сложившихся уровней предприни-
мательского риска в качестве исходных данных была 
использована официальная статистическая инфор-
мация Федеральной службы государственной ста-
тистики по субъектам малого и среднего предпри-
нимательства [15]. В  частности, рассматривались 
показатели демографии малых и средних предпри-
ятий, а именно данные, характеризующие удельный 
вес ликвидированных малых и средних предприя-
тий по регионам России в общем количестве таких 
предприятий в соответствующем регионе. 

Соответствующая информация рассматривалась 
за 2010—2017 гг. по малым и средним предприяти-
ям, функционирующим в 80 регионах, в том числе 
21 республике, 9 краям, 47 областям, 2 городам фе-
дерального значения и одному автономному округу. 

В  табл. 2 приведен фрагмент исходных эмпи-
рических данных, описывающих сложившуюся 
в 2017 г. демографию малого и среднего предпри-
нимательства (в  части ликвидации предприятий) 
на примере 6 регионов России.

Вычислительный эксперимент основывал-
ся на  статистических и  вероятностных методах 
количественной оценки сложившихся уровней 
предпринимательских рисков. Для анализа зако-
номерностей и  тенденций дифференциации ка-
тастрофического предпринимательского риска 
по  совокупностям предприятий, функционирую-
щих в различных регионах страны, использовались 
функции плотности нормального распределения. 
Они, как показано в работе автора [16], хорошо ап-
проксимируют исходные данные по совокупностям 
малых и  средних предприятий, расположенных 
в каждом из регионов России. Для решения постав-
ленных задач и обработки информации применя-
лись компьютерные программы Statistica, Microsoft 
Excel. Проверка разработанных функций произ-
водилась по критериям Пирсона, Колмогорова — 
Смирнова, Шапиро — Вилка. 

Таблица 2. Фрагмент данных о количестве 
ликвидированных малых и средних предприятий
Table 2. A piece of data on the number liquidated small and medium 
enterprises

Регион страны Количество ликвидированных малых 
и средних предприятий на 1000 таких 
предприятий в регионе

Белгородская область 116,4

Брянская область 97,8

Владимирская область 91,4

Воронежская область 90,7

Ивановская область 143,9

Калужская область 84,7

… …
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3. Оценка уровней катастрофического 
риска 
Расчет уровней катастрофического риска выполнял-
ся по совокупностям малых и средних предприятий, 
расположенных в каждом из регионов Российской 
Федерации, проводился на  основе эмпирических 
данных за период с 2010 по 2017 г. 

Как указывалось выше, оценка сложивших-
ся уровней катастрофического риска по регионам 
России проводилась с  использованием функций 
плотности нормального распределения (у). Рас-
пределение сложившихся в период с 2010 по 2017 г. 
значений катастрофического риска в деятельности 
совокупностей малых и средних предприятий (х, %) 
по регионам страны описывается следующими за-
висимостями:

•• за 2010 год

 
2

1( 4,7)
2 1,3 1,3

1 1
80( )

1,3 2

x

y x e
− −
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•• за 2014 год
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•• за 2016 год
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•• за 2017 год
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Проверка качества аппроксимации исходных 
данных на основе функции плотности нормально-
го распределения проводилась с использованием 
критериев согласия, вытекающих из методологии 
математической статистики. Эти критерии позво-
ляют сопоставить эмпирическое распределение 
статистической информации рассматриваемого 
показателя с  теоретическим, описанным моде-
лью. Анализ качества проводился с применением 
достаточно известных и хорошо зарекомендовав-
ших себя критериев согласия Пирсона, Колмого-
рова, Шапиро — Вилка. Итоги анализа приведены 
в табл. 3. 

Сравнение табличных и  расчетных значений 
показало, что по  критериям Пирсона и  Колмого-
рова табличные значения существенно больше 
расчетных значений (соответственно 9,49 и 0,152), 
а  по  критерию Шапиро  — Вилка расчетные зна-
чения критерия превышают табличное значение 
(0,93). Таким образом, разработанные функции 
плотности нормального распределения (2)—(9) 
обладают высоким качеством и хорошо аппрокси-
мируют эмпирические данные.

Таблица 3. Расчетные и табличные значения по критериям согласия
Table 3. The calculated and table values according to the statistic criteria

Критерии согласия Расчетные значения по функциям Табличные 
значения

(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

Пирсона 1,46 3,24 4,06 4,56 3,69 4,84 1,95 1,52 9,49

Колмогорова 0,05 0,09 0,08 0,09 0,05 0,06 0,04 0,05 0,152

Шапиро — Вилка 0,98 0,95 0,95 0,96 0,96 0,97 0,97 0,96 0,93
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4. Обсуждение полученных 
результатов
Функции плотности нормального распределения 
(2)—(9) дают возможность выявить ряд сущест-
венных закономерностей, характеризующих уро-
вень катастрофического предпринимательского 
риска в экономиках регионов страны в современ-
ных условиях. Основные показатели функций 
(2)—(9), а именно средние значения и стандартные 
(средние квадратические) отклонения приведе-
ны в столб цах 2 и 3 табл. 4. В столбце 4 этой та-
блицы приведены интервалы изменения значений 
катастрофического предпринимательского риска 
по большинству (68%) регионов нашей страны. Из-
вестно, что границы этих интервалов рассчитыва-
ются следующим образом: средние квадратические 
отклонения (столбец 3) соответственно прибавля-
ются и вычитаются к средним значениям, приве-
денным в столбце 2.

Как видно из данных, приведенных в столбце 2, 
за рассматриваемый период средние по регионам 
значения катастрофического предпринимательско-
го риска принимали значения от 4,7 до 12,4%. При 
этом в целом за весь период средняя величина этого 
показателя деятельности по малым и средним пред-
приятиям составила 8,1%. То есть за год прекраща-

ло свою деятельность в среднем каждое двенадцатое 
предприятие. 

За  рассматриваемый период в  России отмеча-
лись два экономических кризиса. 2010 год был по-
следним годом кризиса 2008—2010 гг., который стал 
следствием мирового финансового упадка. Второй 
кризис 2014—2015 гг. развивался только в России. 
Рост средних по регионам значений катастрофиче-
ского предпринимательского риска, как показывают 
данные табл.  4, был обусловлен экономическими 
кризисами в стране. При этом рост значений пред-
принимательского риска в первом и втором случаях 
отмечался с запаздыванием по отношению к нача-
лу кризиса на 2—3 года. Так, кризис 2008—2010 гг. 
оказал, на  наш взгляд, влияние на  рост средних 
значений катастрофического предпринимательско-
го риска в 2011 и 2012 гг., а кризис 2014—2015 гг. — 
на рост значений в 2016 и 2017 гг. Такое запаздыва-
ние представляется логичным по следующим при-
чинам:

•• влияние кризисных явлений на деятельность 
малых и средних предприятий происходит посте-
пенно. Вначале снижается рентабельность предпри-
ятий, а затем их деятельность становится и вовсе 
неэффективной и убыточной, и ее приходится пре-
кращать;

•• сложившаяся в стране процедура ликвидации 
предприятий достаточно сложна и по действующе-
му законодательству продолжительна.

Таким образом, может быть сделан вывод, что 
гипотеза 1 получила свое подтверждение. 

Как известно, наличие дифференциации значе-
ний определяется таким показателем, как стандарт-
ное (среднее квадратическое) отклонение. Анализ 
соотношений между стандартными отклонениями 
(столбец 3) и  средними значениями показателей 
(столбец 2) показал, что эти соотношения находят-
ся в диапазоне от 0,27 до 0,42 для разных лет. Это 
свидетельствует о наличии существенной диффе-
ренциации сложившихся уровней катастрофиче-
ского предпринимательского риска по  регионам 
страны. Аналогичный вывод следует из величин ин-
тервалов, приведенных в четвертом столбце табл. 4. 
Эти интервалы показывают, каковы минимальные 
и максимальные границы значений, в которых на-
ходятся уровни катастрофического риска по боль-
шинству (68%) регионов. Наличие существенной 

Таблица 4. Сложившиеся в России значения 
катастрофического предпринимательского риска, %
Table 4. Russia's values of catastrophic entrepreneurial risk, %

Годы Среднее 
значение

Стандартное 
отклонение

Интервал 
изменения

1 2 3 4

2010 4,7 1,3 3,4—6,0

2011 9,4 3,3 6,1—12,7

2012 8,6 3,6 5,1—12,2

2013 6,6 1,9 4,7—8,5

2014 7,2 2,1 5,1—9,3

2015 6,2 1,7 4,5—7,9

2016 9,9 3,3 6,6—13,2

2017 12,4 3,7 8,7—16,1

В среднем за 8 лет 8,1 2,6 —
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дифференциации сложившихся уровней катастро-
фического предпринимательского риска по регио-
нам страны позволяет сделать вывод, что выдвину-
тая нами гипотеза 2 также получила свое подтвер-
ждение.

Представляет значительный интерес ранжиро-
вание значений катастрофического предпринима-
тельского риска по  регионам России. В  процессе 
исследований были определены регионы, в которых 
отмечались соответственно максимальные и мини-
мальные значения такого риска по эмпирическим 
данным за 2017 и 2016 гг.

Уровень катастрофического риска в 2017 г. боль-
ше верхней границы интервала, указанного в табл. 4, 
отмечался по совокупностям малых и средних пред-
приятий, расположенных в  Орловской, Ульянов-
ской, Нижегородской, Томской, Челябинской, Воло-
годской областях, республиках Северная Осетия — 
Алания, Калмыкия, Удмуртия, Марий Эл, Татарстан 
и Хакасия. Это необходимо учитывать при начале 
предпринимательской деятельности в  указанных 
регионах.

Уровень катастрофического риска в 2017 г. мень-
ше нижней границы интервала, указанного в табл. 4, 
имел место по  совокупностям малых и  средних 
предприятий, расположенных в республиках Тыва, 
Адыгея, Карачаево-Черкесия, Кабардино-Балкария, 
а также Псковской, Ленинградской, Калужской об-
ластях. В этих регионах ведение предприниматель-
ской деятельности более комфортно, чем в регио-
нах, указанных выше.

Уровень катастрофического риска больше 
верхней границы интервала, указанного в табл. 4, 
в 2016 г. отмечался по совокупностям малых и сред-
них предприятий, расположенных в  Ивановской, 
Тюменской, Курской, Кировской, Новосибирской, 
Мурманской областях, городах Москве и Санкт-Пе-
тербурге, республиках Северная Осетия — Алания, 
Алтай, Калмыкия.

Уровень катастрофического риска меньше ниж-
ней границы интервала, указанного в табл. 4, имел 
место в 2016 г. по совокупностям малых и средних 
предприятий, расположенных в Калининградской 
области, республиках Хакасия, Дагестан, Тыва, Ка-
релия, Чеченская.

Причинами высоких значений рисков могут 
быть как недостаточное внимание органов управ-

ления к  вопросам поддержки и  помощи малым 
и средним предприятиям, так и наличие админист-
ративных барьеров. Низкие значения катастрофи-
ческого предпринимательского риска свидетель-
ствуют о хорошем предпринимательском климате, 
наличии необходимой инфраструктуры и актив-
ной работе органов власти по  развитию малых 
и средних предприятий. В этих регионах ведение 
предпринимательской деятельности более ком-
фортно, чем в регионах с высоким уровнем риска. 
Информацию о  сложившихся уровнях катастро-
фического риска необходимо учитывать при нача-
ле предпринимательской деятельности в конкрет-
ных регионах.

Заключение
К результатам исследования, содержащим научную 
новизну и оригинальность, относятся следующие:

•• предложена формула, позволяющая оценить 
сложившиеся уровни катастрофического риска 
по совокупностям малых и средних предприятий, 
расположенных в конкретных регионах; 

•• показана возможность использования офици-
альных статистических данных о количестве лик-
видированных предприятий для анализа сложив-
шихся уровней катастрофического предпринима-
тельского риска по совокупностям малых и средних 
предприятий, сформированным по территориаль-
ному признаку;

•• показана целесообразность использования 
функций плотности нормального распределения 
для описания распределения значений катастрофи-
ческих рисков по совокупностям предприятий, рас-
положенных в различных регионах России;

•• доказано, что среднее значение катастрофиче-
ского предпринимательского риска за период с 2010 
по 2017 г. составило 8,1%; 

•• показано, что наиболее высокий уровень ка-
тастрофического предпринимательского риска был 
обусловлен влиянием кризисных явлений в эконо-
мике;

•• были установлены регионы, в которых отме-
чался соответственно высокий и  низкий уровень 
катастрофического предпринимательского риска.

Полученные результаты имеют определенное 
теоретическое и  прикладное значение, в  частно-
сти при анализе закономерностей, характерных 
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для предпринимательского сектора экономики, 
обоснования предложений по его развитию, а так-
же управлению предпринимательскими рисками. 
Предложенные методы и инструменты оценки ката-
строфического предпринимательского риска могут 
применяться в  последующих научных исследова-
ниях предпринимательского сектора в России и ее 
регионах. Результаты исследования могут быть ис-
пользованы в учебной деятельности высших и сред-
них специальных учебных заведений, научными ра-
ботниками, а также сотрудниками органов государ-
ственного и муниципального управления.

По результатам работы могут быть сформулиро-
ваны следующие предложения и рекомендации:

•• представляется целесообразным использовать 
оценку сложившихся уровней предпринимательско-
го риска при проведении мониторинга количества 
малых и средних предприятий в регионах;

•• предложенная методика и процедуры прове-
дения расчетов могут быть использованы для оцен-
ки сложившихся уровней риска по совокупностям 
малых и  средних предприятий, расположенных 
в муниципальных образованиях;

•• необходимо доведение до предпринимателей 
(в том числе начинающих) информации о предпо-
лагаемых уровнях риска в  конкретных регионах, 
а  также влиянии на  уровень катастрофического 
предпринимательского риска кризисных явлений 
в экономике; 

•• при разработке программ и  перспективных 
планов развития малых и  средних предприятий 
необходимо учитывать сложившиеся уровни пред-
принимательского риска с учетом территориальных 
особенностей.

Правительство и  региональные органы влас-
ти могут использовать результаты исследований 
в практике формирования и реализации проектов 
и программ развития предпринимательства, в том 
числе информацию о предполагаемом количестве 
предприятий, которые могут прекратить деятель-
ность по каждому из регионов. Кроме того, резуль-
таты работы могут быть использованы в текущей 
деятельности финансово-кредитных, страховых, ли-
зинговых и других организаций, связанных с обес-
печением функционирования и поддержкой малых 
и средних предприятий.

Дальнейшие исследования катастрофического 
предпринимательского риска могут быть связаны 
с оценкой дифференциации его уровня по малым 
и  средним предприятиям, расположенным в  му-
ниципальных образованиях отдельных регионов 
России.
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Мы на грани великих перемен. Все, на что, как 
считалось, нужны «тысячи веков», случит-
ся в ближайшие сто лет. И несмотря на весь 
свой оптимизм, мне было  бы комфортнее, 
если бы от этих сверхъестественных собы-
тий нас отделяли тысяча лет, а не двадцать. 

Вернор Виндж, американский математик 
и писатель-фантаст  

http://www.rgo-sib.ru/science/221.htm
…Мы живем в уникальный период истории че-
ловечества. У математиков есть термин для 
его описания — это сингулярность. Речь идет 
о все более ускоряющихся и все менее предска-
зуемых изменениях технологической и  соци-
альной реальности… 

В. Садовничий, ректор МГУ
Пленарное заседание съезда Российского 

союза ректоров 26 апреля 2018 г.
…Сингулярность — это хорошее слово. Где-
нибудь скажу  — буду выглядеть приличным 
человеком.

В. Путин 
http://kremlin.ru/events/president/news/57367/photos

Введение
Некоторые современные исследования предлагают 
вариант хотя и не в полном смысле научного, но в до-
статочной степени рационального подхода к измере-
нию объективных параметров эволюции цивилиза-
ции с возможностью однозначного предсказания ее 
развития на ближайшие десятилетия. Эти исследо-
вания связаны с так называемым феноменом техно-
логической сингулярности. В последнее десятилетие 
живо обсуждается тема наступления в ближайшем 
будущем человечества некоего особого момента, так 
называемой сингулярной точки. 

Сингулярность указывает на то, что в реальности 
должен появиться новый феномен, новый процесс, 
для описания которого необходима другая логика. Ну 
а если в одной временной области совпадает множе-
ство сингулярных решений, это означает, что должно 
появиться нечто существенно новое, принципиаль-
но новая реальность, новый эволюционный этап. 
По  масштабу новационных изменений грядущий 
сингулярный переход, наверное, следует сравнивать 
с событиями появления жизни и человека разумного, 
то есть формирования биосферы и цивилизации.

Если говорить о  настоящем времени и  бли-
жайшем будущем, то многие современные иссле-
дователи сходятся на мысли, что человечество су-
ществует и будет вынуждено существовать в зоне 
серьезных рисков, чреватых катастрофическими со-
бытиями, — хотя бы в смысле влиятельной концеп-
ции «общества риска» немецкого социолога У. Бека, 
всерьез опасавшегося, что чрезвычайное положение 
может стать нормой для социума XXI в. 

В последнее время мысль о том, что очень быс-
трый технический прогресс приближает человече-
ство к точке «сингулярности», перешла из области 
научной фантастики в  сферу серьезных научных 
дебатов.

1. Глобальные катастрофические 
риски
Лидеры современных исследований глобальных 
катастрофических рисков (ГКР) — шведский фи-
лософ, профессор Оксфордского университета, из-
вестный своими работами об антропном принципе 
Ник Бостром и сербский астроном и трансгуманист 
Милан Чиркович определяют феномен ГКР следу-
ющим образом: это «риск, который мог бы потен-
циально причинить серьезный урон человеческому 
благополучию в  глобальном масштабе», включая 
подмножество экзистенциальных рисков («угроз 
существованию»), связанных с возможным вымира-
нием человечества или необратимым ограничением 
его потенциала [1]. 

Классификация возможных глобальных ката-
строф: 

1)  риски, исходящие от  природы (например, 
вспышки сверхновых, всплески гамма-излучения, 
мощные солнечные вспышки, риск столкновения 
Земли с крупным астероидом или кометой, земной 
супервулканизм); 

2)  риски, исходящие от  преднамеренных по-
следствий человеческой деятельности (например, 
глобальные климатические изменения, пандемии, 
искусственный интеллект, вышедший из-под конт-
роля, социально-экономическая катастрофа); 

3)  риски, исходящие от  враждебных действий 
(например, ядерная война, ядерный и  биотерро-
ризм, боевые нанотехнологии).

К числу ГКР относят и «технологическую сингу-
лярность».
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Онтологические принципы концепции ГКР
1.  Принцип несвязанности прошлого и  будущего, 
приводящей к неопределенному и непредсказуемому 
характеру развития. 

Специфика глобальных катастроф состоит 
именно в том, что они во всех смыслах беспреце-
дентны. Н.  Бостром пишет, что «...наш прошлый 
успех не дает никаких оснований ожидать успеха 
в будущем» и «хотя легко думать об эволюции как 
о жизни, происходящей от простых к более слож-
ным формам, мы не должны некритически предпо-
лагать, что это всегда так... здесь, на Земле, простые 
репликаторы развились в  человеческие существа 
(среди прочего), но по причине эффекта селектив-
ности наблюдения информационная ценность этого 
одного свидетельства очень ограничена».

Прошлое могло бы быть совершенно иным; оно 
нерепрезентативно относительно многих явлений 
будущего: «ошибочно веря, что прошлое предска-
зуемо, люди пришли к  выводу, что будущее тоже 
предсказуемо... Люди удивляются катастрофам, ко-
торых они не ожидали, которые лежат за пределами 
известных им исторически вероятных распределе-
ний», отмечает в этой связи Элиезер Юдковский — 
американский специалист по искусственному ин-
теллекту, исследующий проблемы технологической 
сингулярности. 

2.  Принцип «равноправия» возможностей 
(«в равной степени возможно все») и абсолютизации 
случайности, определяющих характер процессов 
в наблюдаемой Вселенной. 

Н. Бостром в этой связи отмечал, что «в любой 
момент мы можем быть сброшены в  мусорный 
ящик космической истории расширяющимся фрон-
том вакуумного перехода, запущенного в далекой 
галактике миллиард лет назад».

3. Принцип конечности человека и ограниченно-
сти прогрессивного развития материи в наблюдае-
мой Вселенной. 

Н. Бостром и М. Чиркович подчеркивают, что 
«не только технологически трудно, но и физически 
невозможно для разумного информационного про-
цесса продолжаться за  пределами некоторого ко-
нечного времени в будущем. Если так, то исчезнове-
ние (человечества) — это только вопрос времени». 

Действительно, согласно расчетам возрастаю-
щая светимость Солнца приведет к гибели сложных 
форм жизни на Земле уже через 0,9—1,5 млрд лет. 

И полностью «стерилизует» планету через 3,5 млрд 
лет. Правда, авторы оговариваются о возможности 
более долговременного существования разумной 
жизни за счет колонизации космического простран-
ства. Однако и в этом случае, по их мнению, «раз-
умный информационный процесс» обречен в силу 
предопределенной деградации сложных форм мате-
рии в расширяющейся Вселенной. 

2. Технологическая сингулярность
Вообще термин «сингулярность» в переводе с ла-
тинского означает «единственный», «особенный». 
Используется во  многих науках, в  математике  — 
обозначение «особых» точек функций, в которых 
функция стремится к бесконечности, в астрономии 
и астрофизике — описание черных дыр, согласно те-
ории Большого взрыва, состояния Вселенной в мо-
мент образования, в  философии  — единичность 
существа, события или явления. Термин «сингуляр-
ность» использовали в своих научных трудах Джон 
фон Нейман, Алан Тьюринг, Альберт Эйнштейн 
и многие другие ученые в области математики, фи-
зики, астрофизики.

Термин «технологическая сингулярность» (его 
создателем является американский математик 
и  писатель-фантаст Вернор Виндж) означает, что 
когда-нибудь наступит момент, когда технический 
прогресс благодаря новым технологиям, охватыва-
ющим все сферы человеческой жизнедеятельности, 
будет настолько сложным и стремительным, что пе-
рестанет поддаваться пониманию. После этого оста-
новить прогресс станет уже невозможно, а челове-
чество, скорее всего, перейдет на совершенно новую 
стадию своего развития.

Сингулярность — это такое слово, которое уче-
ные используют вместо «дао» (одна из важнейших 
категорий китайской философии. Конфуций и ран-
ние конфуцианцы придали ему этическое значение, 
истолковав как «путь человека»), — нечто, для опи-
сания чего не существует слов, теорий и формул. 
С чего начался Большой взрыв? С сингулярности. 
Что будет, когда технологии войдут в непрерывный 
цикл совершенствования? Сингулярность. Что тог-
да случится с нами? Сингулярность… 

Сингулярность  — это наиболее значительное 
событие в  истории человечества. Она наступит 
в  результате одновременного действия трех про-
двинутых технологий: искусственного интеллекта, 
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молекулярной нанотехнологии и молекулярной био-
технологии. Скорость продвижения к точке сингу-
лярности вначале увеличивается постепенно, но ме-
ханизм обратной связи с каждым укорачивающимся 
циклом все быстрее ведет нас к сингулярности. При 
достижении сингулярности способности человече-
ства становятся действительно потрясающими — 
полный контроль над структурой материи на атом-
ном уровне, полное знание биологических процес-
сов от макро- до микро- и молекулярного уровня 
и сверхчеловеческий искусственный интеллект [2]. 

Каждая из этих трех технологий достигает фи-
зического предела в сингулярности. Распад обще-
ства и нашего образа жизни будет полным, сингу-
лярность будет предвестником начала новой эры, 
в которой физическое и умственное совершенство 
будут нормой наряду с невообразимым благососто-
янием и свободой. 

В конце прошлого столетия известным амери-
канским изобретателем и футурологом Реймондом 
Курцвейлом были опубликованы три книги, в  их 
названиях был отражен весь сдвиг его интересов 
к духовной утопии от технологической: «Эпоха ду-
ховных машин», «Эпоха мыслящих машин», «Син-
гулярность уже близко». Последняя книга в Амери-
ке стала бестселлером.

Число последователей Курцвейла постоянно 
растет во всех странах мира, центр движения нахо-
дится в Кремниевой долине и в Калифорнийском 
технологическом институте (США). Курцвейл вме-
сте с Ларри Пейджем, руководителем корпорации 
Google, основали Университет сингулярности как 
частное образовательное учреждение. Основной 
идеей образовательного учреждения является: вдох-
новлять и  обучать лидеров, чтобы они использо-
вали экспоненциальные технологии для решения 
главных проблем человечества.

Курцвейл считает, что человечество уже достиг-
ло стадии в  эволюции, когда оно может постичь 
свой интеллект, может получить доступ к  исход-
ному коду и расширить его или изменить при же-
лании, чтобы преодолеть биологические границы. 
Курцвейл уверен, что «преодоление границ» — это 
не просто желаемая возможность, а необходимая 
задача перед человечеством, если оно хочет выжить 
в долгосрочной перспективе.

Он предсказывает три революции на ближайшее 
будущее, которые преобразят биологию в областях на-

нотехнологий, генетики, робототехники, и произой-
дет создание сверхинтеллекта. Курцвейл: «Нанотех-
нологии оперируют на стыке физического и информа-
ционного миров, они способны снабдить человечество 
инструментарием, используя который, можно будет 
перестраивать физический мир, в том числе наш мозг 
и наше тело. Человек сможет не просто распоряжать-
ся своим телом, но и сможет преодолеть самое послед-
нее биологическое препятствие — смерть».

В книге «Сингулярность уже близко» можно чет-
ко отследить ноты мессианства в его проекте. Что 
представляет собой сингулярность? В определении 
Курцвейла «сингулярность» — это определенное со-
бытие, которое может разорвать ткань всей челове-
ческой истории. Период будущего, когда скорость, 
с которой будут происходить технологические из-
менения, будет настолько быстрой, а влияние из-
менений столь глубоким, что человеческая жизнь 
неминуемо трансформируется. Сингулярность пре-
образует не только человечество, но и всю Вселен-
ную. Человек сможет наполнить ее креативностью 
и интеллектом, сможет преодолеть скорость света, 
а это конечная цель сингулярности и будущая судь-
ба всей Вселенной.

Курцвейл предсказывает, что это событие слу-
чится в 2045 г., дата выбрана неслучайно. Движение 
трансгуманистов следует макроисторическому ви-
дению всей человеческой истории, этим видением 
они объясняют естественную историю и  челове-
ческую, включая в  него историю Вселенной. Они 
объясняют все одной единственной концепцией — 
концепцией экспоненциальной функции, которую 
впервые сформулировал Гордон Мур, один из осно-
вателей компании Intel, в 1965 г. 

Курцвейл расширил экспоненциальную концеп-
цию максимально и вывел свой закон — ускоряю-
щей отдачи. Он пишет, что скорость экспоненци-
ального роста сама по себе теперь экспоненциально 
возрастает. Закон Курцвейла более радикальный 
в  трех отношениях: он рекурсивный (результаты 
влияют на скорость, с которой достигаются измене-
ния, влияющие на будущее, удвоение также проис-
ходит каждые 18 месяцев). Экспоненциальный рост 
почти неограничен (новые возможности в техноло-
гиях позволяют искать новые пути обхода ограниче-
ний). Рост безграничный (каждое ограничение при-
водит к тому, что рост начинается на более высоком 
уровне). Рост не  ограничивается возможностями 
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компьютерных технологий, он затрагивает весь 
эволюционный процесс (экспоненциальная функ-
ция — Вселенная от Большого взрыва до конца че-
ловеческих дней) [https://lenta.ru/articles/2015/08/09/
cosmism/].

Другим сторонником этого явления является 
генеральный директор японской телекоммуника-
ционной медиакорпорации SoftBank Масаёси Сон. 
Сон недавно принимал участие в «Инвестиционной 
инициативе будущего», мероприятии, проходившем 
в  Эр-Рияде (Саудовская Аравия), где он уверенно 
предположил, что технологическая сингулярность 
может настать примерно через 30 лет, когда искусст-
венный интеллект разовьет свой IQ до 10 000. А что-
бы это случилось наверняка, его корпорация решила 
инвестировать 100 миллиардов долларов в разработ-
ку технологий, которые смогут поддерживать такой 
уровень IQ. Следует отметить, что такой показатель 
IQ выходит далеко за пределы среднестатистического 
человеческого, составляющего около 100—120 еди-
ниц, и, безусловно, выше даже самых гениальных 
примеров интеллекта с показателем 200 единиц.

«Сингулярность представлена концептом пре-
восходства над человеческим мозгом. Это перелом-
ная точка, точка пересечения, когда искусственный 
интеллект, компьютерный интеллект превзойдет 
возможности человеческого мозга. И это событие 
определенно произойдет в этом столетии. Я бы ска-
зал, что здесь даже не о чем спорить, потому что 
никаких сомнений в этом нет», — цитирует слова 
японского миллиардера американское агентство 
CNBC [csef.ru/ru/direction/print/6376].

По  мнению Сона, крайний срок наступления 
сингулярности — 2047 г. И это, следует отметить, 
весьма близко к предсказаниям того же Курцвей-
ла, который ранее заявил, что событие состоит-
ся в 2045 г. Но в отличие от Курцвейла компания 
SoftBank постарается сделать так, чтобы сингуляр-
ность действительно пришла. Последние инвести-
ции медиагиганта связаны со сферой искусственно-
го интеллекта. Недавно SoftBank подписала согла-
шение о сотрудничестве с создателями IBM Watson, 
компаниями Fetch Robotics и Honda, а также купи-
ла британского производителя ARM-процессоров, 
компанию ARM TechCon.

Не  все разделяют энтузиазм Сона по  поводу 
сингулярности. И это вполне очевидно. Некоторых 

экспертов, включая генерального директора Tesla 
Илона Маска, физика и популяризатора науки Сти-
вена Хокинга, а также соучредителя Microsoft Билла 
Гейтса, очень беспокоят перспективы развития си-
туации после вероятного наступления сингулярно-
сти. По их мнению, когда роботы станут умнее чело-
века, мы определенно столкнемся с последствиями 
этого. И некоторые из этих последствий могут быть 
катастрофическими для нашего дальнейшего су-
ществования. Именно поэтому тот же Маск решил 
инвестировать в технологии, которые, по его мне-
нию, помогут повысить наши шансы на выживание 
в случае, если мир попытаются захватить умные ма-
шины.

3. Три явных признака наступающей 
технологической сингулярности
Наступление сингулярности подготовлено экспо-
ненциальным развитием передовых технологий. 

Сингулярность — взрыв нанотехнологии, био-
технологии и компьютерной технологии. Сингуляр-
ность  — это беспрецедентное событие в  истории 
людей, когда жизнь, какой мы ее знаем, изменится 
от «обыденного дела» до состояния виртуально не-
ограниченных возможностей [3]. 

1. Симбиоз человека и машины
Американский математик и  писатель-фантаст 

Вернор Виндж в своей статье от 1993 г. предполо-
жил, что рано или поздно компьютеры обретут со-
знание (самостоятельно или в результате действий 
человека — неважно), и тогда возникнет сверхчело-
веческий интеллект. О возникновении сверхинтел-
лекта говорить пока рано: да, исследования в этой 
области, несомненно, ведутся.

Отдельно человек и компьютер суперинтеллек-
том не обладают, зато вместе — вполне. Да, искусст-
венный интеллект, конечно, нечто более грандиоз-
ное, но и та малость, которую мы имеем, уже может 
привести к технологической сингулярности.

2. Идеи и информация мгновенно становятся до-
стоянием общественности

Этот признак напрямую связан с  первым. Мы 
живем в эпоху Интернета, и, как уже говорилось, 
любая нужная нам информация может быть найде-
на за несколько минут. Как только происходит не-
что важное, будь то событие на другом континенте, 
научное открытие или чье-то персональное дости-
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жение, об этом потенциально может узнать каждый 
человек, если задастся такой целью.

3. Улучшение человеческого тела и его возможно-
стей посредством технологий

Говоря об  улучшении человеческого тела, 
мы имеем в виду не только само тело, но и мозг. Сей-
час потерянные конечности можно заменить искус-
ственными, которые будут ничуть не хуже: некото-
рые люди ведут вполне полноценную жизнь с искус-
ственным сердцем, другие обретают потерянное 
зрение при помощи глазных имплантов, а стволовые 
клетки теперь возможно печатать на 3D-принтере.

Что касается мозга, то  в  наши дни серьезная 
роль отводится оптогенетике: теория состоит в том, 
что в мембраны нервных клеток можно внедрить 
специальные каналы  — опсины, реагирующие 

на возбуждение светом. Это позволит использовать 
свет для контроля и управления некоторыми участ-
ками мозга и в перспективе справиться с болезнями 
Альцгеймера и Паркинсона, т. е. избежать потери 
функциональности мозга, а  в  еще более далекой 
перспективе — увеличить возможности мозга и за-
ставить его работать еще быстрее.

Считается, что главным признаком наступления 
технологической сингулярности станет появление 
«постчеловека» — существа, владеющего невероят-
ными технологиями и обладающего невозможными 
для  нас физическими и  умственными способно-
стями. В постлюдей можем превратиться мы, наши 
потомки, которые овладеют своей биологической 
природой, нашпигуют тела электроникой и нанома-
шинами, станут почти бессмертными (рис. 1). 

Рис. 1. Симбиоз человека и машины [4]
Figure 1. Symbiosis of man and machine
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Но в последние годы нас обходит сильный кон-
курент, претендующий на ту же роль, — искусст-
венный интеллект (ИИ), для которого люди могут 
стать лишь досадной помехой на пути к окончатель-
ной эффективности.

4. Как выжить в технологической 
сингулярности? 
Валерия Удалова, одна из создателей Российского 
трансгуманистического движения, говорит: «Веро-
ятность негативного сценария сингулярности очень 
высока. Настолько, что перед ее лицом нам остается 
стиснуть зубы и спешить вперед, к тому, чтобы са-
мим стать постлюдьми и спасти человечество от не-
дружественного искусственного интеллекта (ИИ). 
По счастью, сильный ИИ — способный осознавать 
свое существование — развивается не так быстро, 
как «обычный» слабый, который используется се-
годня. Так что шансы у нас есть» [4].

Homo сверхчеловек
Благодаря развитию медицины ожидаемая продол-
жительность жизни растет уже два века. Для  ро-
дившихся в  1955  г. она составляла лишь 48 лет, 
а  к  1995  г. достигла 65. По  данным ВОЗ, средняя 
ожидаемая продолжительность жизни у  родив-
шихся в 2015 г. составляет 71,4 года — больше, чем 
когда-либо в истории человечества. Миллионы лю-
дей, появившихся на свет в начале XXI в., доживут 
до следующего столетия. Это будет уже незнакомое 
нам по предыдущим эпохам человечество. Глубо-
кое понимание работы генома позволит избавиться 
от наследственных болезней, лечить диабет и рак, 
старческую деменцию. 

Медицина станет персонализированной: лекар-
ства будут назначаться и синтезироваться с учетом 
индивидуальных особенностей организма каждого 
больного. Нанороботы станут бороться с инфекци-
ями и опухолями, поддерживая и усиливая иммуни-
тет.

Некоторые футурологи прогнозируют воссозда-
ние нейронной структуры мозга в компьютере и по-
следующую «загрузку» в нее человеческого созна-
ния. Другие защищают противоположный путь — 
совершенствование организма, интеграцию в него 
электроники. Если подумать, мы идем обоими пу-
тями сразу. С одной стороны, наши образы в соц-

сетях — уже что-то вроде зачатка новой личности 
со своей историей жизни в сетевом «облаке». С дру-
гой — еще более реальными прообразами будущего 
постчеловека служат контактные линзы, искусст-
венные водители сердечного ритма, управляемые 
командами мозга протезы. 

Впрочем, ключевой способностью людей бу-
дущего должен стать «усиленный интеллект» (IA, 
Intelligence Amplificated), многократно превосхо-
дящий наш. К  этому на  встрече Code Conference 
2016 призвал глава компаний Tesla и SpaceX Илон 
Маск. «Думаю, одним из  решений станет добав-
ление в мозг нового слоя ИИ, — сказал он, — ко-
торый будет работать в  симбиозе с  остальными 
частями тела». Маск видит в  этом единственный 
шанс угнать ся за стремительной эволюцией искус-
ственного интеллекта и не оказаться чем-то вроде 
домашних животных у нового хозяина планеты — 
электронного постчеловека.

Мозг трудно назвать вычисляющей системой 
наподобие калькулятора. Он не слишком приспо-
соблен для сложения или выделения квадратного 
корня. Его конек — способность оперировать аб-
страктными концепциями и  выстраивать слож-
ные ассоциации. Но  компьютеру под  силу и  это: 
ИИ организован, по сути, так же, как и нейронные 
сети человеческого мозга. Первые слои «нейронов» 
ИИ вычленяют характеристики входного сигнала, 
следующие их анализируют и комбинируют для по-
лучения выводов. Как и  в  мозге, гибкость связей 
между слоями  ИИ позволяет системе обучаться 
и совершенствоваться.

При этом ИИ не связан черепашьим шагом био-
логической эволюции и  развивается в  миллионы 
раз быстрее. Уже сегодня он  выполняет многие 
сложные задачи эффективнее человека. Он не уста-
ет и не болеет, не стареет и совершенствуется не-
прерывно, он не знает ограничений человеческой 
морали. Так что на  вопрос, будут  ли компьюте-
ры умнее нас, можно ответить: будут, но недолго. 
Вскоре мы  наверняка станем обузой для  машин, 
способных самостоятельно познавать мир, учиться 
и улучшаться.

Руководитель направления Интернет ве-
щей российского отделения Huawei Марат Ну-
риев считает одним из  ключевых направлений 
развития информационных технологий рост 
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«интеллектуальности» окружения человека и вне-
дрения  ИИ в  повседневную жизнь. «Благодаря 
этому неодушевленные предметы получат индиви-
дуальное подключение к Сети и смогут “общаться” 
между собой без участия человека. Подобные сис-
темы уже внедряются в виде решений для “Умного 
дома”, “Умного города” и т. п. — говорит он. — Од-
нако и это не предел: вслед за Интернетом вещей 
ожидается появление Интернета думающих ма-
шин, когда интеллектуальные, автономные пред-
меты станут подстраиваться под наши привычки 
и особенности поведения» [4].

Пришествие постчеловека
Уже сейчас  ИИ окружает нас повсюду. Его эле-
менты реализованы в  выпадающих подсказках, 
которые выдает интернет-поисковик, и  в  советах 
по  покупкам в  онлайн-магазинах. Они использу-
ются для  регулирования воздушного движения 
и  биржевой торговли. Агентство Associated Press 
пользуется  ИИ для  написания корпоративных 
новостей. Континент задач, которые были преро-
гативой человека, стремительно поглощает оке-
ан ИИ. Сегодня этот прилив кажется неостанови-
мым, как цунами. В марте 2016 г. он прорвал еще 
одну плотину, выиграв матч у одного из сильней-
ших в  мире мастеров го. До  сих пор эта древняя 
игра считалась незыблемым бастионом человече-
ского мышления. Ведь каждый ход в  ней может 
быть сделан в  любое перекрестие сетки из  19×19 
линий, и  минимальное количество неповторяю-
щихся партий в  го  оценивается в  умопомрачи-
тельную величину 10360. Эти числа неподвластны 
ни  компьютерному перебору, ни  средствам его 
оптимизации  — таким, как метод Монте-Карло, 
который некогда помог компьютеру Deep Blue по-
бедить Гарри Каспарова. Но тем болезненней ока-
зался проигрыш: компьютер буквально разгромил 
обладателя высших титулов го  Ли  Седоля, доми-
нируя на поле в четырех партиях из пяти. 

5. Что за сингулярностью?
По  мнению российского астрофизика Александ-
ра Панова, соавтора «кривой Снукса — Панова», 
описывающей сингулярность, которая увязывает 
воедино эволюцию Вселенной, биосферы и  об-
щества и тоже срывается в бесконечность где-то 

в середине нынешнего века, люди, являясь естест-
венным фрагментом общего эволюционного про-
цесса, не являются его конечным звеном. Эволю-
ция может и должна идти дальше, и каким образом 
это произойдет, зависит от нас. Надо ощутить как 
встроенность в глобальные процессы, так и смысл 
собственного существования в контексте этих про-
цессов. Это очень важно [http://www.rusrep.ru/ar-
ticle/2012/04/25/singulyarnost].

На  стадии сингулярности развитие техноло-
гий уподобится развитию Вселенной в  момент 
Большого взрыва: тогда в  первую секунду собы-
тий произошло больше, чем за  все последующие 
13,5  млрд  лет. Адепты сингулярности полагают, 
что эта стадия наступит с  созданием интеллек-
та, значительно превосходящего человеческий: 
компьютерного, сетевого или, вероятнее всего, 
симбиотического, связанного с  технологическим 
усилением возможностей человеческого мозга. 
И дольше века будет длиться день, в который этот 
сверхинтеллект станет все быстрее совершенство-
вать себя, достигнув непостижимых для нашего 
ограниченного ума высот. Что будет дальше, пред-
сказать невозможно.

Важно отметить, что проход через точку сингу-
лярности ни в коем случае не означает неминуемую 
катастрофу для человечества. Это означает только, 
что цивилизация входит в  новый рукав истории. 
Скорее всего, точка кризиса глобального аттрактора 
истории является и точкой бифуркации — возмож-
ны разные результаты преодоления точки сингу-
лярности, и возможны разные траектории развития 
в постсингулярной стадии. От деталей поведения 
цивилизации зависит, что это будет за траектория. 
Глобальная катастрофа, к сожалению, остается од-
ной из возможностей [7]. 

«Сингулярность — это некий период фазового 
перехода, когда ломается прежний режим эволю-
ции, потому что чисто математически она не может 
ускоряться тем  же самым способом»,  — говорит 
Александр Панов.

«Все существующие правила и  законы разви-
тия должны кардинально измениться. Как? Никто 
не знает, — разводит руками Панов. — Ясно одно: 
это будет очень серьезный вызов. Зона сингуляр-
ности  — это фактически концентрация кризи-
сов. Это будет непростая жизнь — чтобы выжить, 
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нам придется создать и поддерживать множество 
механизмов компенсации кризисов: экономиче-
ского, энергетического, информационного, миро-
воззренческого…

Развитие технологий стремительно приближает 
нас к рубежу, за которым начнется дерзкое вмеша-
тельство в человеческую природу. Искусственный 
глаз не будет знать болезней и усталости, позволит 
приближать и  удалять объекты, видеть в  инфра-
красном и ультрафиолетовом свете. Генная инжене-
рия даст возможность менять программы, форми-
рующие наше тело и психику. Мы сможем програм-
мировать свой мозг, непосредс твенно подсоединять 
его к «надмозгу» — нейросети, объединяющей лю-
дей, компьютеры и киборгов.

Практически никто не имеет достаточного опы-
та анализа экспоненциального технологического 
развития. Это не является частью нашего обычного 
окружения. Мы эволюционно и культурно запро-
граммированы на ожидание незаметной скорости 
перемен. У нас нет нейронных структур познания 
для моделирования экспоненциальной скорости пе-
ремен. 

Свидетельством служит проект по расшифровке 
генома человека. В первое десятилетие прогресс был 
настолько слабым, что многие эксперты предрека-
ли, что для его завершения потребуется еще 200 лет. 
Свыше 50 процентов исходных данных было полу-
чено в последние девять месяцев пятнадцатилетнего 
проекта» [2]. 

Когда достижения постоянно удваиваются 
в  последовательно равных периодах времени, то 
этот процесс представляет собой первый порядок 
экспоненциального развития. Когда период вре-
мени удвоения со временем сокращается, то это — 
второй порядок экспоненциального развития.  
Жизнь после сингулярности будет сильно отличать-
ся от той, что была раньше, но она не будет непо-
стижимой. Рекурсивно самосовершенствующийся 
ИИ  разовьет разум, который в  количественном 
отношении быстро превзойдет сегодняшний чело-
веческий уровень интеллекта. Эти количественные 
улучшения будут включать расширение способ-
ностей, увеличение точности и скорости обработ-
ки данных. Количественные улучшения являются 
лишь расширением имеющихся у нас познаватель-
ных способностей.

6. Сотворение бога
Бог — это разум, переросший границы нашего 
понимания.

Фримен Дайсон,  
американский физик-теоретик

Ситуация вокруг  ИИ напоминает историю с  гло-
бальным потеплением. Климатологи десятилети-
ями пугали человечество опасными процессами, 
которые начинаются на планете, но только сегодня, 
видя происходящее своими глазами, мы готовы со-
гласиться с ними. То же происходит с ИИ: «Люди, 
чье развитие ограничено темпами биологической 
эволюции, окажутся неспособны соперничать с по-
добной системой», — предупреждал физик Стивен 
Хокинг [4].

Вообще, что бы мы ни понимали под словом «ду-
мать», делаем мы это не слишком хорошо. Способ-
ность сложным образом обрабатывать сенсорную 
информацию, выделять абстрактные понятия, свя-
зывать их и делать обоснованные выводы — срав-
нительно недавнее приобретение живой материи. 
Тонкая эволюционная надстройка над механизма-
ми движения, пищеварения или иммунитета, кото-
рые оттачивались миллиарды лет. А вот ИИ создан 
только затем, чтобы думать. На этой задаче он пол-
ностью сосредотачивает вычислительные ресурсы, 
эволюционирует и обучается на порядки быстрее 
нас. Когда его «разум» станет больше общего «разу-
ма человечества», он может счесть нас атавизмом, 
преградой на своем пути к вечному познанию Все-
ленной. 

Создание искусственного интеллекта на Земле 
ничуть не опаснее чужого ИИ, пришедшего с иной 
планеты. В любом случае у этого ИИ будут собст-
венные ценности, мораль, чувства и интересы. По-
лагать, что интересы ИИ будут совпадать с нашими, 
абсурдно наивно, а для того чтобы понять, каков 
может быть эффект от конфликта интересов, стоит 
подумать, что человек сделал с природой и живыми 
существами на Земле. Таким образом, нам необхо-
димо подготовиться к неизбежному появлению раз-
умного ИИ. Все это — угроза существованию наше-
го собственного вида.

Мы редко понимаем потенциальную угрозу на-
ших собственных изобретений. Когда начинаем со-
знавать, уже обычно слишком поздно. Человечест-



Ю. И. Соколов  Экзистенциальный риск технологической сингулярности

Yury I. Sokolov  Existential risk of technological singularity

71

во выживет, если мы станем умнее, гораздо умнее, 
и сможем опережать машины. 

Если же мы говорим об ИИ, который превосхо-
дит человека абсолютно во всем, то здесь нужно сна-
чала понять, как работает наш собственный разум. 
И только потом уже можно задуматься о создании 
чего-либо, что превосходит нас. Мозг человека 
до сих пор остается сложнейшей проблемой, решить 
которую пока не могут лучшие из лучших. Мозг че-
ловека определенно сложнее, чем самые сложные 
нейросети или комплексы нейросетей. У нас око-
ло 100 миллиардов нейронов в мозге. Не только их 
количество, но прежде всего их структура и прин-
цип взаимодействия дают нам возможность думать 
и действовать. 

Сверхчеловеческий искусственный интеллект 
(СИИ) — это компьютерный разум, который выше 
человеческого уровня по  эрудиции, мышлению 
и способности познавать окружающий мир. Прак-
тические возможности применения СИИ в челове-
ческой деятельности, в таких областях, как наука, 
инженерия, политика, бизнес, медицина и развлече-
ния, практически безграничны.

Момент сингулярности в истории человечества 
может настать, если экспоненциальный технологи-
ческий прогресс принесет с собой такие масштаб-
ные перемены, что деятельности человека, как мы ее 
понимаем сейчас, придет конец.

Экстраполяционные расчеты, проведенные 
по  формуле логарифмического ускорения эволю-
ции, привели к выводу, что около середины XXI века 
гиперболическая кривая может превратиться в вер-
тикаль, т. е. скорость глобальных изменений устре-
мится к бесконечности, а интервалы между глобаль-
ными фазовыми переходами — к нулю [5].

В  российской научной традиции этот матема-
тический образ обозначен как вертикаль Снук-
са — Панова: австралийский экономист и историк 
Г. Д. Снукс и  русский физик-теоретик А. Д. Панов 
в 1996 и в 2003 гг. опубликовали логарифмическую 
формулу ускорения с  ее экстраполяционным вы-
водом (Панов, не зная о работе Снукса, опирался 
на другие источники и использовал более строгий 
математический аппарат). 

Сравнение длительности исторических эпох 
позволило обнаружить, что каждая последующая 
фаза эволюции планетарной системы в  среднем 

в  a  =  2,67  +  0,15 раза короче предыдущей. Режим 
масштабно-инвариантного ускорения приводит 
к  неожиданному, но, по-видимому, совершенно 
неотвратимому выводу: так, как эволюция проте-
кала в течение четырех миллиардов лет, с момента 
возникновения жизни и до наших дней, она может 
продолжаться лишь конечное время, причем сего-
дня мы вплотную подошли к точке окончания мас-
штабно-инвариантной планетарной истории, кото-
рая получила название точки сингулярности. Эта 
сингулярность относится не только к человеческой 
истории, но и ко всей планетарной эволюции, так 
как всю ее охватывает масштабная инвариантность. 
Длительность фаз развития вблизи сингулярности 
должна стремиться к нулю, а количество переходов 
в единицу времени — к бесконечности. Как реаль-
но растет плотность планетарных революций, по-
казано на рис. 2 [https://interfax-era.ru/metodologiya/
analiticheskie-obzory/monitoring-globalnogo-krizisa/
part2-3].

Технологическая сингулярность — момент вре-
мени, по  прошествии которого прогресс станет 
слишком активным и непостижимым для человека, 
следовательно, и  не  контролируемым. Подобную 
идею впервые описал Фридрих Энгельс: «Наука дви-
жется вперед пропорционально массе знаний, уна-
следованных ею от предшествующего поколения». 

Рис. 2.  Рост плотности планетарных революций
Figure 2.  The increase in the density of planetary revolutions
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По  его мнению, скорость прогресса возрастает 
пропорционально квадрату расстояния во време-
ни от ее возникновения. На рис. 3 на оси х показа-
но истинное время, а на оси y — время между ре-
волюциями. Из графика следует, что время между 
событиями стремительно уменьшается, что говорит 
нам о теоретической возможности и правильности 
описанной выше концепции. Так когда же наступит 
сингулярность? Для ответа на вопрос познакомимся 
с новым термином — «точка сингулярности». Точка 
сингулярности — точка на временном потоке, на-
чавшая технологическую сингулярность, научный 
прорыв [http://www.mirprognozov.ru/prognosis/sci-
ence/tehnologicheskaya-singulyarnost-vsadniki-apoka-
lipsisa-progressa/tr].

Какая же предметная реальность может скры-
ваться за  загадочным математическим результа-
том? Насколько достоверны прогнозы, вытекающие 
из экстраполяции логарифмической кривой? Не яв-
ляются ли они очередной редакцией «квазирелиги-
озных» ожиданий конца света, апокалипсиса, Цар-
ства Христова и  т. д.? А  если вырисовывающаяся 
сингулярность прогностически релевантна, то как 
будет изменяться в ближайшие десятилетия содер-
жание «глобальных проблем»? 

Привычные нам институты — экономика, прави-
тельство, государство, закон — могут не сохранить-
ся в их нынешней форме. На смену базовым общече-
ловеческим ценностям — неприкосновенности жиз-
ни, стремлению к счастью, свободе выбора — могут 
прийти другие ценности. Само наше представление, 
что означает быть человеком  — быть личностью, 
быть живым, осознавать себя, занимать определен-
ное положение в обществе, — все это может быть 
оспорено, причем не просто в рамках философских 
рассуждений, а в силу обстоятельств, прямых и не-
посредственных. Каким должен быть технический 
прогресс, чтобы вызвать такой переворот [6]?

Возникновению подобной технологической 
сингулярности может способствовать значитель-
ный прогресс в одной из двух областей (или в обе-
их): искусственного интеллекта или нейротехноло-
гий. Мы уже научились вмешиваться в саму основу 
жизни — в гены и ДНК. Влияние биотехнологий 
достаточно внушительно, но  оно меркнет перед 
масштабом возможных последствий нашего вме-
шательства в «механизмы разума». Сейчас интел-
лект по большей части неизменен, и это ограни-
чивает как масштаб, так и скорость технического 
прогресса. Естественно, объем человеческих зна-
ний накапливался тысячелетиями, одновременно 
расширялись наши возможности распространения 
этих знаний  — благодаря письму, печати и  Ин-
тернету. Но орган, производящий знания, — мозг 
homo sapiens — за этот период практически не из-
менился, несмотря на  его непревзойденные спо-
собности познания мира. Все изменится, если сбу-
дется то, что обещают искусственный интеллект 
и нейротехнологии. 

Если интеллект станет не  только источником 
технологий, но и их продуктом, может возникнуть 
цикл обратной связи с непредсказуемыми и потен-
циально взрывоопасными последствиями. Если 
конструируется сам разум, который одновремен-
но является автором такого конструирования, он 
может вступить в  цикл самосовершенствования. 
В соответствии с гипотезой сингулярности в скором 
времени обычный человек выйдет из игры, потому 
что больше не будет в состоянии поспевать за при-
шедшими ему на  смену машинами с  искусствен-
ным интеллектом или биологическим интеллектом 
с улучшенными когнитивными способностями. 

Рис. 3. Зависимость уровня организации на Земле от 
времени ее образования 
Figure 3. The dependence of the level of organization on Earth from the 
time of its formation
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Один из аргументов в пользу ее серьезного рас-
смотрения заключается в  том, что Рэй Курцвейл 
называет «законом ускорения отдачи». В  области 
технологии действует закон ускорения отдачи, если 
скорость, с которой совершенствуется технология, 
пропорциональна качеству самой технологии. Ина-
че говоря, чем совершеннее технология, тем быстрее 
она улучшается, что в результате дает экспоненци-
альное во времени совершенствование. 

Эти факты дают некоторым комментаторам 
основания утверждать, что человеческая раса «осед-
лала» кривую резко растущей сложности, берущую 
начало в далеком прошлом. Если это так, то надо 
лишь экстраполировать технологическую часть 
этой кривой чуть в будущее, чтобы увидеть важный 
переломный момент — точку, в которой технология 
совершенствования человека делает обычного че-
ловека безнадежно устаревшим с технологической 
точки зрения [6]. 

Естественно, по законам физики любой экспо-
ненциальный тренд в технологии должен рано или 
поздно выйти на пологий участок, и есть масса эко-
номических, политических или научных причин, 
по которым экспоненциальный тренд может пре-
кратиться до  достижения своего теоретического 
предела. Но представим себе, что развитие техно-
логий, имеющих самое непосредственное отноше-
ние к ИИ и нейротехнологиям, сохранит свой темп 
роста, и в результате такого расширения возмож-
ностей конструирования разума мы научимся син-
тезировать сам интеллект и  манипулировать им. 
На этом этапе сам интеллект, искусственный или 
человеческий, может подчиняться закону ускоре-
ния отдачи, а отсюда остается один небольшой шаг 
до признания возможности технической сингуляр-
ности, а если технологическая сингулярность дейст-
вительно произойдет, последствия для человечества 
будут фундаментальными. 

Вероятность технологической сингулярности 
создает как экзистенциальный риск, так и  экзи-
стенциальные возможности. Экзистенциальный 
риск заключается в угрозе самому выживанию че-
ловека как вида. Это может казаться преувеличе-
нием, но новые современные технологии обладают 
невиданными ранее возможностями. Несложно 
представить себе, как беспринципный ученый со-
здает исключительно заразный, устойчивый к ле-

карствам вирус, способный погубить все человече-
ство. Только сумасшедший может преднамеренно 
сотворить такую вещь. Но  для создания вируса, 
способного превратиться в  подобного монстра, 
требуется чуть больше, чем простое безрассудство. 
Причины, по которым развитый ИИ создает экзи-
стенциальный риск, аналогичны, но существенно 
тоньше. 

Способность конструировать разум открыва-
ет нам возможность выйти за  доставшиеся нам 
от природы биологические пределы и избавиться 
от  обусловленных ими ограничений. Самое глав-
ное из  этих ограничений  — смертность. Живое 
тело — очень хрупкая вещь, подверженная болез-
ням, разрушению и разложению, а биологический 
мозг, без которого (сейчас) невозможно сознание 
человека, — всего лишь часть этого тела. Но если мы 
научимся восполнять любой ущерб, причиненный 
телу, и в конечном итоге воссоздавать его с нуля, мо-
жет, даже на небиологической основе, тогда ничто 
не сумеет остановить неограниченное расширение 
сознания. Продление жизни — один из аспектов на-
правления, известного как «трансгуманизм». Поче-
му нас должна удовлетворять такая жизнь человека, 
какой мы ее знаем? Если мы сумеем воссоздать мозг, 
то что сможет запретить нам перепроектировать 
или улучшить его? 

Можно улучшать память, внимание и  способ-
ности к обучению с помощью фармакологических 
средств. Но способность полностью перепроекти-
ровать мозг предполагает возможность более ради-
кальных форм улучшения и реорганизации процес-
сов познания. Что мы можем и должны делать с по-
мощью таких средств преобразования? Некоторые 
говорят, что это как минимум снижает экзистенци-
альный риск со  стороны суперинтеллектуальных 
машин. Весьма вероятно, что нам удастся поспеть 
за их возможностями, но в процессе мы рискуем из-
мениться до неузнаваемости. 

Самый крупный и вызывающий экзистенциаль-
ный аспект технологической сингулярности можно 
осознать, только полностью абстрагировавшись 
от человека и заняв более космологическую точку 
зрения. Ясно, что антропоцентрическому мышле-
нию свойственно полагать, будто история мате-
рии в нашем уголке Вселенной замыкается на че-
ловеческом обществе и  мириадах живых мозгов. 
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Но не исключено, что у материи есть масса других 
возможностей увеличения масштаба сложности. Ве-
роятно, в будущем возникнут более совершенные 
формы сознания, нежели наше. Должны ли мы опа-
саться такой перспективы или приветствовать ее? 
Сможем ли мы в принципе воспринять такую идею? 
Независимо от  того, приближается точка сингу-
лярности на самом деле или нет, эти вопросы стоит 
задавать, и не в последнюю очередь потому, что по-
пытки ответов на них способны пролить свет на нас 
самих и наше место в миропорядке.

В будущем рост технологий будет сопровождать-
ся увеличением мощности и снижением стоимости. 
Ярким примером является iPhone. Он в  миллион 
раз дешевле и в миллион раз меньше, а также в ты-
сячу раз мощнее суперкомпьютера стоимостью 
60 миллионов долларов, который поражал своими 
размерами 40 лет назад. Через 20 лет компьютеры 
станут в миллиард раз мощнее, в сотни тысяч раз 
меньше — и кто его знает, насколько дешевле. Про-
граммное обеспечение и искусственный интеллект, 
которые будут заправлять этой машинкой, тоже 
будут на высоте. Все это существенно изменит при-
роду человеческих взаимоотношений, как это одна-
жды сделал Интернет [8].

Экономист Джеффри Сакс сказал, что мобиль-
ный телефон  — это самый мощный инструмент, 
поднимающий людей из  бедности. Выводы были 
сделаны на основе наблюдений за 14 изолирован-
ными и бедными городами Африки, которые были 
оснащены мобильными технологиями. 10% вовле-
ченности в мобильную связь гарантируют 0,6-про-
центный рост ВВП. В 2000 г. в Кении было продано 
17 000 мобильников, к 2010 г. это количество дости-
гло 18 000 000. В стране появились новые отрасли, 
новые рабочие места, новая информация и  пути 
развития людей. Исследование, проведенное ООН, 
подтвердило, что мобильные телефоны стали самой 
эффективной «таблеткой от  бедности» в  истории 
технологий.

Ежегодно от  автомобильных аварий гибнет 
1,3  миллиона человек. В  90% случаев винова-
ты люди. К  2020  г. число погибших увеличится 
до  1,9  миллиона, если верить прогнозам. Само-
управляемые автомобили будут спасать миллион 
жизней ежегодно, экономить триллионы долларов 
и многое другое. Конечно, в краткосрочной пер-

спективе экономика серьезно пострадает, но разве 
оно того не стоит?

Все чаще интеллектуальное программное обес-
печение в сочетании с гибкой машинерией справ-
ляется со сложными задачами, на выполнение кото-
рых, как правило, способны только люди.

7. Возможные последствия 
технологической сингулярности
Событие это девальвирует весь свод человеческих 
законов за  ненадобностью. Возможно, это прои-
зойдет очень быстро. Изменения будут развиваться 
по экспоненте без всякой надежды на восстановле-
ние контроля над ситуацией. Это событие Виндж 
назвал Сингулярностью (именно так, с  большой 
буквы). «Это точка, в которой наши старые модели 
придется отбросить, воцарится новая реальность. 
Это мир, очертания которого будут становиться 
все четче, надвигаясь на современное человечество, 
пока эта новая реальность не заслонит собой окру-
жающую действительность, став обыденностью. 
И все же, когда мы такой точки, наконец, достигнем, 
это событие все равно станет великой неожиданно-
стью и еще большей неизвестностью» [9].

Виндж напоминает, что несмотря на то, что пред-
отвратить сингулярность мы не сможем, инициато-
ром все же выступает человек. А значит, в нашей 
власти менять начальные условия этого неуправ-
ляемого процесса, чтобы все происходило с мини-
мальным для нас ущербом. Будет ли прок от пред-
видения и планирования? Зависит от того, будет ли 
переход к сингулярности резким или тихим. Резкий 
переход — это тот, при котором сдвиг к сверхчело-
веческому контролю произойдет за несколько сотен 
часов. Спланировать такой переход трудно. Тихий 
переход может занять десятки лет, может быть, бо-
лее века. В такой ситуации планирование возможно, 
можно вдумчиво экспериментировать.

Технологическая сингулярность — это вероятное 
взрывное ускорение научно-технического прогрес-
са, которое приведет к полному изменению обще-
ства, морали и самого человека (включая не только 
разум, но и тело). Суть — в процессе технического 
прогресса будет создан сверхчеловеческий разум, 
действия и дальнейшее развитие которого сегодня 
даже спрогнозировать невозможно. Также предпо-
лагается, что после наступления технологической 
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сингулярности будущее невозможно будет предпо-
ложить в принципе.

Кстати, возможные последствия технологиче-
ской сингулярности, возникшей в процессе разви-
тия нанотехнологий, абсолютно серьезно рассма-
тривались Комиссией по экономической политике 
Конгресса США еще в 2007 г.

К  сожалению, научный метод, основанный 
на  экстраполяции текущей траектории движения 
системы в будущее (безусловно работающий на фи-
зическом уровне — на уровне «снарядов»), напря-
мую неприменим к движению такой системы, как 
цивилизация. Конечно, проведя статистическую 
обработку измерений некоего параметра частного 
процесса (скажем, экономического) и  выявив за-
кономерность в изменении во времени этого пара-
метра, можно предсказать его будущие значения. 
Но делать такие предсказания удается лишь для от-
дельных процессов и на незначительных временных 
отрезках. Для экстраполяции движения такой слож-
ной системы, как социум в целом, мы до сих пор 
не обладаем знанием законов ее эволюции. Возмож-
ные последствия технологической сингулярности 
пока никто не может определить однозначно [10]. 

На первый взгляд, идеальный добрый мир может 
стать вполне реальным. Однако общечеловеческие 
проблемы, которые могут неожиданно нарушить 
«идеальность» подобного мира, видятся филосо-
фам, прогнозирующим технологическую сингуляр-
ность, поистине катастрофическими. Если разум 
поместить в непроницаемые границы, то он через 
большой промежуток времени может превратиться 
в закольцованную пленку, в то время как сама ин-
дивидуальная личность будет просто утеряна, а это 
значит, что вожделенное бессмертие превратится 
в кошмар для человечества, а затем и в причину его 
гибели. Проявление сингулярности в чистом виде, 
без непосредственного воздействия искусственного 
интеллекта, может выглядеть следующим образом. 
Обычно, когда обсуждают существ с суперразумом, 
имеют в виду некий научно-фантастический проект 
по созданию искусственного интеллекта. 

Однако философы, писавшие о сингулярности, 
прогнозировали и альтернативные пути к сверхче-
ловеческим технологиям. Например, человеко-ма-
шинные интерфейсы и  компьютерные сети, хотя 
и  кажутся обывателям более реальными и  даже 

несколько приземленными, однако итогом их по-
стоянного функционирования вполне может быть 
сингулярность. 

Итогом подобной эволюции может стать реше-
ние сложнейших проблем развития, а  затем уве-
ренное воспроизводство «сверхразумных систем», 
аналогичных им интеллектуальных машин. Виндж 
пытается обратить пристальное внимание на про-
блему создания всемирных сетей и интерфейсов. Он 
считает, что в подобной «всемирной паутине» скры-
вается нечто роковое, что может привести к траге-
дии технологической сингулярности и, как следст-
вие, гибели всего человечества. 

Каким образом технологическая сингулярность 
может оказаться прямой причиной гибели мира лю-
дей? 

1. Искусственным увеличением биологических 
возможностей человека.

2. Симбиозом наиболее сильных сторон челове-
ка как биологического организма и искусственного 
интеллекта. 

3. Максимально интенсивным использованием 
информационных технологий и средств коммуни-
кации для увеличения интеллектуальных возмож-
ностей биологического организма. Разумеется, все 
в руках человека разумного. 

Если он окажется способным организовать 
сверхтехнологии, контролировать их, направлять 
в нужное русло, то человечество сможет жить еще 
достаточно долго. Основная проблема развития 
трагического сценария заключается не только в том, 
что технологическая сингулярность может стать 
основной причиной полного исчезновения людей, 
а в том, что этот процесс является абсолютно чуж-
дым общепринятому понятию бытия. 

Такая точка Сингулярности ровно разделит весь 
мир на «до» и «после», такие перемены можно срав-
нить разве что с  появлением человека на  Земле. 
Как полагают, все старые модели мира, возможно 
даже некоторые физические законы должны будут 
остаться в части «до» сингулярности; в новом же 
мире «после» будут построены новые модели, мно-
гие из которых будут непонятны человеку. Но самое 
главное, что это событие все равно настигнет людей 
совершенно неожиданно, как бы сильно не велась 
подготовка к нему. Если наступление сингулярности 
доказано, то как же понять, что то, что будет проис-
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ходить в какой-то момент времени, и есть сингуляр-
ность? Иначе говоря, речь идет о критериях этого 
события [11]. 

Точно известно, что произошедшее событие, 
возможно, полностью отодвинет все законы челове-
чества на второй план либо вовсе их ликвидирует. 
Управлять ситуацией станет невозможно, цепная 
реакция нескольких событий в различных сферах 
науки приведет к  еще более быстрому и  большо-
му скачку в технологиях, и все изменения, которые 
предположительно должны были случиться через 
тысячи лет (т. е. без учета сингулярности), произой-
дут за несколько десятков лет или меньше. В дан-
ном случае можно будет наблюдать так называемую 
точку невозврата, после которой человечество уже 
не  сможет восстановить былой порядок и  будет 
максимально быстро развиваться в плане техниче-
ского прогресса, возможно, даже не по своей воле.

Технология является единственной сферой че-
ловеческой деятельности, где тенденции прошлого 
отражают будущее. Попробуйте просто представить 
жизнь будущего, где всех наших проблем практиче-
ски не существует, а знаний бесконечно больше, чем 
у нас есть сегодня. В 2050 г. 90% того, что мы знаем 
сегодня, будет открыто за несколько лет. Особенную 
роль в этом всем сыграет Интернет. 

Заключение
Великий Сократ в свое время переживал, что мыс-
ли, записанные на бумаге, приведут к атрофии моз-
га, поскольку никому не нужно запоминать то, что 
записано. Несмотря на мудрость Сократа, в  этом 
вопросе он был близорук. Оглядываясь назад, мы 
понимаем, что стали умнее, поскольку начали реги-
стрировать события, которые отразились в песках 
времени.

Экспоненциальный рост технологий и  про-
гресса, который наблюдается сейчас, ведет к точке 
во временном промежутке от 2020 до 2070 г. Име-
ется огромное количество различных методов про-
гнозирования этой даты, некоторые методы песси-
мистичны, а некоторые, наоборот, слишком опти-
мистичны.

Много раз было сказано, что предотвратить на-
ступление технологической сингулярности нельзя. 
Но сингулярность наступит как следствие естест-
венных действий человека, а значит, именно чело-

век  — инициатор конца и  начала одновременно. 
Следовательно, человек может изменить начальные 
условия возникновения сингулярности так, чтобы 
сам переход не принес максимальный ущерб, а пост-
сингулярный мир был более позитивно окрашен. 

Есть несколько путей, выбирая которые, чело-
вечество придет к сингулярности, и каждый путь 
влечет за собой разные возможности этого Нового 
мира. Зная его негативные стороны, Человек дол-
жен суметь контролировать наступление сингуляр-
ности. Зная, что сингулярность непосредственно 
связана с существованием сверхчеловеческого, не-
подвластного ни контролю, ни прогнозу, стоит по-
мнить о том, кто создаст сверхчеловеческое, — о че-
ловеке. Опять именно человек может предотвратить 
вымирание рода от «рук» своего собственного дети-
ща. Как? Золотое правило нравственности, которое 
в формулировке И. Канта звучит следующим обра-
зом: «поступай так, чтобы ты всегда относился к че-
ловечеству и в своем лице, и в лице всякого другого 
так же, как к цели, и никогда не относился бы к нему 
только как к средству» (Кант И. Соч. Т. 4, ч. 1. М., 
1965).
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Введение
Неопределенность относится к числу основных на-
учных проблем. Не будет преувеличением сказать, 
что она является антитезой знания, поскольку под 
натиском научного поиска terra incognita неопреде-
ленности отступает, расширяя горизонты научной 
картины мира. Следует различать качественный 
и  количественный аспекты неопределенности, 
каждый из которых важен и имеет свои особенно-
сти выражения и оценки [1.11].

Особой научной проблемой является соот-
ношение между понятиями «неопределенность» 
и «риск». Совершенно очевидно, что в качествен-
ном смысле эти понятия близки и тесно перепле-
таются. Анализируя исследования данной пробле-
мы ретроспективно, трудно переоценить влияние 
опуб ликованной в  1921  г. монографии Фрэнка 
Найта (Knight F.) “Risk, uncertainty and profit” (име-
ется русский перевод [2.1]). Достаточно сказать, 
что и сегодняшняя трактовка этого соотношения 
в области экономических наук практически иден-
тична найтовской [1.19]. 

Что касается риска аварийного, безусловный 
приоритет принадлежит отчету “WASH-1400” 
о безопасности коммерческих ядерных реакторов 
[2.2], разработанному группой проф. Расмуссена 
в 1975 г. В нем впервые, уже в 1972 г., в самом нача-
ле работы над отчетом, была поставлена в повестку 
дня проблема наличия неопределенности оценок 
риска аварий, указаны ее источники, сделаны пер-
вые попытки ее количественной оценки. Следует 
подчеркнуть, что в области риска аварийного (тех-
ногенного) акценты расставлены несколько иначе, 
неопре деленность здесь рассматривается по боль-
шей части как мера разброса величины параметров 
риска, являющихся результатами расчетов.

Важность проблемы неопределенности для тех-
ногенного риска демонстрирует история с серией 
отчетов [2.3—2.5] специального комитета Нацио-
нальной академии наук США, созданного по реше-
нию Конгресса. Данному комитету было поручено 
проанализировать методологию анализа и оценки 
экологического риска. В первом же своем отчете, 
датированном 1983 г., комитет заключил, что про-
блема наличия и количественной оценки неопреде-
ленности является ключевой для названной мето-
дологии. Более того, спустя 26 лет, в отчете 2009 г. 

этот комитет констатировал, что проблема неопре-
деленности оказалась настоящим «крепким ореш-
ком» и по-прежнему ожидает своего решения. 

Не  будет преувеличением сказать, что в  поле 
зрения современной отечественной науки про-
блема неопределенности занимает слишком малое 
место, совершенно не подобающее ее значимости. 
Это резко контрастирует с положением дел в миро-
вой науке. На «международном» английском языке 
опубликованы десятки монографий (в  основном 
по теме неопределенности в экономико-социаль-
ной сфере), множество научно-исследовательских 
отчетов (см. например, [2.3—2.11] — малая то-
лика!), сотни научных статей, защищено немало 
диссертаций, выходят специализированные науч-
ные журналы: “International Journal for Uncertainty 
Quantification”, “Journal of Uncertainty Analysis and 
Applications”, “SIAM/ASA Journal on Uncertainty 
Quantification” и  др. Данную ситуацию весьма 
красноречиво демонстрирует различное по  пол-
ноте содержание статей Википедии на  англий-
ском (Uncertainty) и русском (неопределенность) 
языках. 

Отечественный журнал «Проблемы анализа ри-
ска» (ПАР) в этом отношении является отрадным 
исключением — число публикаций на его страни-
цах, посвященных проблематике неопределенно-
сти, со временем возрастает. Более того, соотноше-
ние понятий «неопределенность» и «риск» неодно-
кратно становилось главной темой его выпусков. 

В  первой части библиографического списка 
к данной статье нами отражены работы, опублико-
ванные ПАР по данной тематике, начиная с 2004 г. 
(просим прощенья у авторов, чьи статьи, если та-
ковые имеются, по нашей невнимательности в спи-
сок не  попали). В  четвертом разделе настоящей 
статьи будет сделана попытка проанализировать 
эти работы.

1. Понятие неопределенности, 
ее происхождение и классификация 
Неопределенность — понятие многогранное и мно-
гоаспектное, характерное для любой научной об-
ласти. В прошлом неоднократно предпринимались 
попытки дифференцировать ее типы и  источни-
ки, завершившиеся в  целом общепринятой клас-
сификацией. Ставший уже каноническим подход 
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к пониманию происхождения неопределенности из-
ложен, например, в [2.7]:

1) в конце 80-х гг. прошлого века пришло пони-
мание [2.8], что существует два принципиально раз-
личных источника неопределенности:

•• первый из  них связан с  изменчивостью 
свойств изучаемого объекта как во  времени, так 
и в пространстве. Это так называемая aleatory, или 
стохастическая неопределенность. Она же — вариа-
бельность, изменчивость свойств феноменов наше-
го мира. Важно отметить, что aleatory объективна, 
принципиально неустранима и не зависит от позна-
ющего субъекта; 

•• второй обусловлен фактором субъектив-
ным  — недостаточностью (неполнотой, неточ-
ностью, неоднозначностью) имеющихся знаний 
о свойствах изучаемого объекта. Данная разновид-
ность неопределенности сначала была названа эпи-
стемологической (epistemological), позже термин со-
кратился до epistemic (эпистемической). В отличие 
от стохастической неопределенности эпистемиче-
ская неопределенность после получения нового зна-
ния может быть уменьшена. Касаясь проблемы эпи-
стемической неопределенности, авторы отчета [2.7] 
предлагают различать случаи частичного знания 
(когда мы отдаем себе отчет в том, что мы не знаем, 
а  неопределенность, хотя  бы качественно, может 
быть оценена) и полного незнания (когда мы даже 
не догадываемся о том, что не знаем). Очевидно, что 
во второй ситуации эпистемическая неопределен-
ность является принципиально не только неоцени-
ваемой, но и неустранимой. В [2.12] для этого типа 
неопределенности предложен специальный термин 
indeterminacy (неопределимость).

Наличие принципиально неустранимой не-
определенности эквивалентно утверждению, что 
не определенность является атрибутом любого пара-
метра объекта, оцениваемого количественно [1.11]. 
В силу этого величина такого параметра не может 
быть корректно задана точечным числом (в против-
ном случае будет иметь место скрытая неопреде-
ленность).

Как известно, моделирование является ядром 
современной науки, причем не только в естествен-
нонаучной и инженерной областях, но и в исследо-
ваниях социально-экономических систем и явлений. 
Разновидностей применяемых моделей превеликое 

множество, однако их объединяющим началом яв-
ляется упрощение — модель всегда проще ориги-
нала (по  количеству учитываемых особенностей, 
действующих факторов и т. д.). В силу данного об-
стоятельства, согласно международному словарю 
по метрологии [2.13], любая модель, что называется, 
по определению обладает принципиально неустра-
нимой внутренней (intrinsic) неопределенностью.

Рассматривая классификацию типов неопреде-
ленности, следует указать, что с  моделированием 
связаны два ее основных типа — модельный и пара-
метрический [1.16]:

•• модельная неопределенность, помимо 
intrinsic, обусловлена еще и альтернативностью ис-
пользуемых моделей. Совершенно обычной явля-
ется ситуация, когда для описания одного и  того 
же явления, объекта разными авторами разрабаты-
ваются различные модели, конкурирующие между 
собой. Совершенно очевидно, что даже при задании 
идентичных исходных данных результаты модели-
рования по таким моделям будут различаться; 

•• параметрический тип неопределенности за-
ключается в  том, что математические модели со-
держат ряд параметров, которые следует задавать 
количественно, выражая числом. В силу вышеука-
занных обстоятельств (aleatory, epistemic) величине 
подавляющей части параметров модели обоснован-
но можно приписать лишь некоторый диапазон, ин-
тервал. В этом суть параметрической неопределен-
ности.

Наряду с  двумя названными важное значение 
имеет еще один тип неопределенности — термино-
логический [2.7]:

•• терминологическая неопределенность (ambi-
guty) обусловлена не  только нечеткими, неодно-
значными формулировками используемых терми-
нов и  понятий, но  и  различным их толкованием 
специалистами. Последнее связано с  различным 
менталитетом людей  — из-за  разницы не  только 
в полученном базовом образовании, но и в стан-
дартах и стереотипах среды, в которой они живут 
и работают. Некоторые авторы называют этот тип 
неопределенности коммуникативным, акценти-
руя внимание на неопределенности, возникающей 
в процессе передачи знаний от человека к человеку.

Еще одним типом неопределенности является 
вычислительный [1.29]:
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•• вычислительная неопределенность практи-
чески всегда сопровождает результаты современ-
ного математического моделирования. Происходит 
это оттого, что аналитические решения модельных 
уравнений доступны в очень редких случаях. Значи-
тельно чаще решения по расчетным моделям полу-
чают на ЭВМ методами приближенных вычислений 
с сопутствующей неопределенностью, аккумулиру-
ющей неточности неизбежного округления чисел 
с плавающей запятой, отбрасывания членов ряда, 
прерывания итерационных вычислений и т. д.

Отметим, что в исследованиях неопределенно-
сти социально-экономических систем идентифици-
рованы иные ее подтипы, являющиеся частными 
случаями приведенных выше четырех ее основных 
типов.

2. Техногенный риск 
и неопределенность 
Как известно, алгоритм расчета риска, позволя-
ющий выразить его числом, который удовлетво-
рял бы если не всех, то хотя бы большую часть спе-
циалистов по риск-анализу, к настоящему времени, 
к сожалению, отсутствует. Предложены лишь опре-
деления риска достаточно общего типа, например:

•• риск — сочетание вероятности события и его 
последствий [2.14];

•• как количественная мера риск есть функция 
двух переменных — частоты и последствий нежела-
тельного события: риск = f (F, C), где F — частота; 
C — последствия [2.15].

При общей схожести эти два толкования риска 
различаются:

а) первое опирается на  вероятность события, 
второе говорит о его частоте (что, вообще говоря, 
совсем не одно и то же);

б) второе толкование предполагает учет только 
нежелательных последствий (эквивалентных при-
чинению того или иного вида ущерба).

Таким образом, уже на этом, самом первом шаге 
налицо терминологическая неопределенность.

Объектная и предметная области риск-анализа 
весьма обширны и охватывают едва ли не все сферы 
деятельности человека. Дело в том, что нежелатель-
ные последствия недетерминированно могут насту-
пить при любой его активности — от личных вза-
имоотношений до глобальной политики, от прожи-

вания вблизи опасного производственного объекта 
до инвестиций в акции, при посещении торгового 
центра и авиапутешествии. А коль скоро нежела-
тельные последствия возможны, но не обязательно 
наступят, риск имеет место быть.

Сферой нашего профессионального интереса 
уже много лет является неопределенность при оцен-
ке техногенного, точнее — аварийного и пожарно-
го рисков, поэтому в дальнейшем сосредоточимся 
на этой, относительно узкой области риск-анализа. 

Принятие тезиса, что стратегической целью тео-
рии анализа техногенного риска является разработ-
ка инструментария для максимальной объективиза-
ции оценивания техногенных опасностей, означает, 
что важнейшей его задачей является минимизация 
субъективного, личного фактора эксперта. Ана-
лиз результатов сравнительного эксперимента 
ASSURANCE [2.16], как и других ему подобных, по-
казал, что в рамках действующей методологии коли-
чественная оценка техногенного риска (КОР) до сих 
пор остается своего рода искусством, в котором ин-
дивидуальность, как и положено в искусстве, играет 
значительную роль [1.7]. Именно это обстоятель-
ство не позволяет многим специалистам относить 
риск-анализ к  области классической науки (hard 
science). Следовательно, как уже было отмечено 
во введении, совершенствование методов анализа 
и количественной оценки неопределенности пара-
метров риска является ключевой проблемой данной 
методологии.

Подчеркнем, что в области анализа техногенного 
риска неопределенность имеет два принципиально 
различных аспекта — качественный и количествен-
ный. Совершенно аналогичным образом трактует-
ся неопределенность (измерительная) в современ-
ной метрологии (см. международное Руководство 
по  выражению измерительной неопределенности 
[2.17] или русский перевод предшествующего его 
издания [2.18]):

•• качественный аспект неопределенности озна-
чает, что любой результат количественной оценки 
техногенного (пожарного, аварийного, экологиче-
ского) риска принципиально нельзя выражать точ-
ным числом (любая таковая его оценка есть не что 
иное, как грубое нулевое приближение);

•• количественный аспект неопределенно-
сти указывает на  способы выражения и  оценки 
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диапазона величины параметра, который ему может 
быть обоснованно приписан на  основании всего 
объема имеющейся информации (подобно метроло-
гии).

Важнейшему этапу количественной оценки не-
определенности (КОН) параметров техногенного 
риска должен предшествовать этап ее качественно-
го анализа [1.11]. Дело в том, что в каждом конкрет-
ном случае факторы, обусловливающие наличие 
не определенности решаемой задачи, рассматривае-
мого объекта или феномена техносферы, сугубо раз-
личны. Их идентификация и является задачей этапа 
качественного анализа неопределенности (КАН). 

Таким образом, в области техногенного риска не-
определенность в качественном смысле означает, что 
в силу наличия ряда обстоятельств (часть из которых 
неустранима в принципе, остальные могут быть либо 
устранены, либо уменьшено их влияние) результаты 
количественной оценки величины любого параметра 
всегда представлены некоторым диапазоном. Коли-
чественный аспект неопределенности заключается 
в обоснованном выборе способа, который использу-
ется, чтобы этот диапазон корректно оценить, и соб-
ственно получении такой оценки.

3. Методы количественной оценки 
неопределенности параметров 
техногенного риска
Очевидно, что необходимость учета неопреде-
ленности при моделировании явлений природы, 
функционировании сложных машин и тем более 
социально-экономических систем была понятна 
исследователям давно. Однако необходимый для 
этого математический инструментарий отсутст-
вовал, поэтому не вызывает удивления «бешеная» 
популярность метода Монте-Карло, изобретенно-
го в конце 40-х гг. прошлого века. Менее чем че-
рез 20  лет Лотфи Заде предложил свои нечеткие 
числа (fuzzy sets), которые также быстро нашли 
широчайшее применение в  самых разных облас-
тях. В наше время быстро набирают популярность 
интервальные методы, предложившие хорошую 
альтернативу двум названным методам в задании 
величины неопределенных параметров и методах 
обращения с ними. 

В области техногенной безопасности проблема 
количественной оценки неопределенности впервые 

была поставлена в повестку дня в 1972 г., в самом 
начале работы группы проф. Расмуссена над про-
ектом “WASH-1400”. С тех пор, судя по количест-
ву ежегодно публикуемых научных работ, во всем 
мире ведется интенсивный научный поиск путей ее 
решения. Для выполнения КОН используют каче-
ственные, полуколичественные и количественные 
методы. С  классической точки зрения последние 
принято делить на вероятностные и детерминиро-
ванные, хотя в последнее время предложен и ряд ги-
бридных методов выполнения КОН (см. например, 
[2.19—2.24]).

Понятию вероятности, являющемуся крае-
угольным для методологии анализа риска, подавля-
ющая часть публикуемых научных работ по данной 
теме внимания не уделяет. По-видимому, считается, 
что она понимается людьми на интуитивном уровне 
(примерно как время). Отчасти так оно и есть, по-
скольку, согласно Математическому энциклопеди-
ческому словарю [2.25], теория вероятностей есть 
набор формализованных процедур над вероятно-
стями и их функциями распределения. Сами значе-
ния вероятностей в конкретной задаче принимают-
ся на основании соображений либо интуитивных, 
либо общего типа — например симметрии. Важную 
роль в теории вероятностей играют так называемые 
предельные теоремы — закон больших чисел, цент-
ральная предельная теорема, теоремы Бернулли и 
Лапласа [2.25]. 

Как известно, существуют три основные трак-
товки вероятности:

•• классическая — частотная, выросшая из тео-
рии азартных игр;

•• аксиоматическая, предложенная А. Н. Колмо-
горовым;

•• субъективная, основанная на формализации 
суждений (например, в  версии Сэвиджа (Savage) 
[2.26]).

Как известно, классическая механика, постро-
енная на детерминистических принципах, вполне 
успешна при описании работы простых механиз-
мов, в которых число учитываемых действующих 
факторов невелико, а  остальными можно прене-
бречь. Триумфом детерминизма можно назвать не-
бесную механику Кеплера, позволяющую, напри-
мер, на несколько веков вперед рассчитать затмения 
планет с точностью до секунд.



Е. Ю. Колесников  Тематика неопределенности в публикациях журнала «Проблемы анализа риска»

Evgeny Yu. Kolesnikov  A topic of uncertainty in the publications of the journal “Issues of Risk analysis”

83

Вероятностный подход основан на постулиро-
вании применимости вероятностных законов. Само 
понятие закона означает, в частности, устойчивость 
каких-то соотношений между параметрами. В слу-
чае вероятностных закономерностей это проявляет-
ся как статистическая устойчивость явлений, когда 
при увеличении объема выборки выборочное сред-
нее, например, стремится к величине математиче-
ского ожидания.

В таких научных областях, как:
•• теория азартных игр (когда игральные кости 

и карточные колоды изготовлены «честно»);
•• статистическая физика, описывающая поведе-

ние ансамблей большого числа одинаковых частиц;
•• квантовая физика —

вероятностный подход доказал свою состоятель-
ность. В  его рамках предсказывают усредненные 
значения некоторых параметров, обладающие 
устойчивостью.

Подчеркнем, что для успешности вероятностно-
го описания объекта очень важна «одинаковость» 
составляющих его частей (молекул, граней кубика 
и т. д.). Только при этом условии можно рассчиты-
вать на проявление закономерностей, т. е. на выпол-
нение требований научного подхода. 

Укажем на одно важное обстоятельство — в рус-
ском языке слово «случайный» часто трактуется 
расширительно (как синоним слову недетерминиро-
ванный). В строгом математическом (и физическом) 
смысле случайной называется величина, подчиня-
ющаяся вероятностным закономерностям. Между 
тем довольно часто встречаются величины, не явля-
ющиеся ни детерминированными, ни случайными. 
В силу недетерминированности их величину точно 
предсказать не представляется возможным, одна-
ко одновременно они не проявляют и важнейшего 
свойства статистической устойчивости. Специаль-
ный термин для подобных недетерминированных, 
но и не случайных величин, отсутствует [2.27].

Между тем, как показывает анализ, далеко не все 
объекты риск-анализа удовлетворяют требованию 
статистической устойчивости. Это касается как объ-
ектов экономических (или инвестиционных проек-
тов), так и опасных объектов техносферы. Любой 
конкретный объект обладает совокупностью родо-
вых свойств (собственно и позволяющих его иден-
тифицировать) и  индивидуальных особенностей. 

По-видимому, важно именно количественное соот-
ношение величины тех и других. Следовательно, для 
выполнения задач анализа и оценки риска реальных 
объектов более адекватным, чем классический веро-
ятностный подход, математическим формализмом 
являются его расширения — аппарат интервальных 
или нечетких вероятностей.

Возвращаясь к способам выполнения КОН, от-
метим, что вероятностный подход наиболее широко 
применяется при выполнении КОР объектов ядер-
ного цикла [1.7]. Происходит это по ряду причин: 

•• во-первых, так сложилось исторически, еще 
со времени отчета “WASH-1400”;

•• во-вторых, имеется удобный инструмент ста-
тистического моделирования — метод Монте-Кар-
ло, предложенный фон Нейманом и Станиславом 
Уламом в 1946 г.;

•• в-третьих, номенклатура элементов ядерных 
реакторов относительно невелика, в наличии инфор-
мативные базы данных о параметрах их надежности. 

Свойства же реальных опасных производствен-
ных объектов широкой номенклатуры таковы, что 
ни они сами, ни их технологические блоки не обра-
зуют генеральных совокупностей. Стало быть, ста-
тистической устойчивостью эти свойства не обла-
дают. А это непосредственно означает, что условия 
применимости вероятностного подхода к выполне-
нию КОН параметров техногенного риска подобных 
объектов отсутствуют [1.29].

Классической альтернативой вероятностному 
способу выполнения КОН параметров техногенного 
риска служит детерминистический подход, подра-
зумевающий оценку границ диапазона, в котором 
может меняться величина оцениваемого параметра 
риска. Разработаны следующие разновидности де-
терминистического оценивания неопределенности 
параметров риска: 

•• коэффициента неопределенности; 
•• граничных значений;
•• интервальный.

Важно подчеркнуть, что в детерминистической 
постановке оцениваются только границы диапазо-
на неопределенности величины параметра, никаких 
утверждений или оценок о ее поведении внутри ин-
тервала не делается [1.29].

В последнее время выполнение не только КОР, 
но и любых инженерных расчетов в интервальной 
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постановке обрело большие перспективы. Обуслов-
лено это тем, что способы подавления присущих 
ему недостатков реализованы в виде специальных 
процедур, входящих в пакеты интервального ана-
лиза (например, INTLAB — интервального прило-
жения к MATLAB). Именно эти недостатки долгое 
время препятствовали широкому использованию 
интервальных вычислений. Определенной вехой 
в  этом смысле является опубликование в  ноябре 
2017 г. Международным союзом чистой и приклад-
ной химии (IUPAC) Периодической таблицы эле-
ментов [Д. И. Менделеева], в которой атомные мас-
сы ряда элементов представлены интервальными 
числами [2.27]. 

Интервальное число — суть выражение интер-
вального типа неопределенности, подразумеваю-
щей, что истинная (точечная) величина находится 
где-то между его нижней и верхней границами, бо-
лее ничего не известно. 

Интервальный расчет позволяет получить коли-
чественную оценку неопределенности результата не-
посредственно, поскольку неопределенность в дан-
ном случае характеризуется шириной его интервала.

4. Анализ статей по теме 
неопределенности, опубликованных 
на страницах журнала
Десять наших работ из первой части библиографи-
ческого списка посвящены анализу соотношения 
между понятиями «неопределенность» и  «риск», 
выполнению КОР в интервальной постановке, во-
просам качественного анализа неопределенности 
данной процедуры, количественной оценке неопре-
деленности параметров пожарного (аварийного) 
риска, нормированию интервальных метрик ава-
рийного риска. 

Авторы большей части остальных статей иссле-
дуют вопросы анализа и  управления риском при 
наличии неопределенности в финансовой области 
(инвестиционные риски), промышленной безопас-
ности, безопасности критически важных объектов, 
методы уменьшения неопределенности в военном 
деле (при создании средств радиоэлектронной борь-
бы). Несколько работ Е. А. Кузьмина посвящены 
неопределенности социально-экономических сис-
тем — ее классификации, методам количественной 
оценки и управления ею.

Начнем с обзора статей, посвященных неопреде-
ленности при оценке и управлению риском опасных 
производственных объектов как наиболее близкой 
нам тематике. Именно данному вопросу посвящена 
краткая рецензия В. И. Авдийского [1.1] на статью 
А. И. Гражданкина и А. С. Печеркина — хронологи-
чески первой обнаруженной нами публикации ПАР, 
затрагивающей проблему неопределенности риска. 
В своем отзыве Владимир Иванович излагает тра-
диционную трактовку соотношения между поняти-
ями «неопределенность» и «риск», предложенную 
Ф. Найтом.

В  своей объемной статье [1.12] М. Н. Тихонов 
и  М. И. Рылов исследуют неопределенность при 
оценке рисков объектов ядерной энергетики. Они 
отмечают, что в рамках вероятностного анализа без-
опасности (ВАБ) обычно КОР выполняется лишь 
для двух «проектных» сценариев аварии — наибо-
лее вероятного и с наибольшим ущербом. При этом 
так называемые запроектные аварии, характеризуе-
мые тяжелыми последствиями, но крайне маловеро-
ятные, остаются вне рассмотрения.

Говоря о неопределенности риска аварий, авто-
ры дифференцируют два ее типа — детерминисти-
ческий и вероятностный. По-видимому, они имеют 
в виду способ выполнения КОН, ибо сама неопреде-
ленность, что называется, по определению не может 
быть детерминированной. К  сожалению, в  статье 
отсутствует авторское толкование модельной и па-
раметрической неопределенности, поэтому про-
анализировать предложенные ими способы оценки 
неопределенности не представляется возможным.

Трудно согласиться с  мнением М. Н. Тихонова 
и М. И. Рылова о том, что «неопределенность может 
отождествляться с  нечеткими мерами», «кванти-
фикация риска через неопределенность достижима 
в нечетких возможностных мерах и мерах правдо-
подобия…». На наш взгляд, надо четко отграничи-
вать факторы неопределенности (ее источники), 
собственно и  генерирующие неопределенность 
(в качественном смысле) и оценку разброса величи-
ны параметров риска — суть количественной оцен-
ки неопределенности. 

Говоря об интервальных оценках, авторы имеют 
в виду только доверительные интервалы, т. е. не вы-
ходят за рамки вероятностного подхода. Напрасно, 
поскольку интервальный анализ смог предложить 
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хороший инструментарий для решения множества 
задач, в том числе трудно решаемых в рамках клас-
сического математического анализа [2.28].

Наряду с оценкой неопределенности в вероят-
ностной постановке авторы допускают привлече-
ние аппарата нечетких чисел и  полагают, что их 
объединение стало бы большим подспорьем. Пред-
ложенный авторами подход к анализу источников 
не определенности в области аварийного риска, ее 
классификации заслуживает упрека в  некоторой 
самоограниченности — библиографический список 
статьи содержит только русскоязычную литературу. 
Между тем можно порекомендовать ряд отличных 
монографий по рассматриваемой проблеме на ан-
глийском, например [2.29—2.31], в которых она рас-
смотрена гораздо шире.

Статья А. В. Рыбакова с соавторами [1.28] рас-
сматривает вопросы учета неопределенности при 
оценке промышленной безопасности опасных про-
изводственных объектов (ОПО). Авторы указывают 
на скрытую неопределенность точечных значений, 
традиционно используемых для задания величины 
различных параметров, например параметров над-
ежности критически важных элементов ОПО.

Выход из ситуации они видят в замене скалярных 
значений величин нечеткими числами с нормирован-
ными функциями принадлежности. К  сожалению, 
в статье не содержится пояснений, почему именно 
центр тяжести «фигуры» предложено выбирать в ка-
честве комплексного показателя мониторинга ОПО. 

Своей предметной областью несколько отлича-
ется от прочих статья В. В. Алексеева и Е. И. Кара-
севой [1.14], посвященная учету неопределенности 
при оценке риска в самых разных областях — от опе-
рационной банковской прибыли до наркотизации 
населения. Несколько необычна используемая авто-
рами терминология: 

•• «синтез вероятности событий» — возможно, 
имеется в виду «синтез наилучших оценок вероят-
ности событий»;

•• «статистическая оценка выступает как мнение 
еще одного эксперта» — применение статистическо-
го анализа экспертных суждений возможно только 
при выборке весьма значительного объема — так, 
международный стандарт ISO 6658 [2.31] по оценке 
запаха на основе экспертных оценок требует учас-
тие не менее чем 50 специалистов.

С качественным анализом факторов, влияющих 
на  решение трудных проблем типа наркотизации 
населения или распространения коррупции, мож-
но согласиться, а с их вероятностной трактовкой — 
едва ли, разве лишь в субъективной трактовке веро-
ятности. 

Авторы двух статей [1.23] и [1.26] по учету не-
определенности при проектировании средств 
радио электронной борьбы защищают тезис о том, 
что всякая унификация и  стандартизация ведут 
к  сокращению неопределенности. Не  станем его 
оспаривать.

В своей интересной статье [1.20] Виталий Нико-
лаевич Цыгичко рассматривает вопросы управле-
ния безопасностью критически важных объектов 
(КВО) в условиях неопределенности. Качественное 
многообразие КВО, принципиальная неполнота 
информации об их внутреннем состоянии и внеш-
ней среде делают нетривиальной задачу поиска 
универсальных алгоритмов наилучшего управле-
ния безопасностью подобных объектов. Ее слож-
ность заключается в обосновании для каждого кон-
кретного КВО такой суммы затрат на обеспечение 
его безопасности, при которой эти затраты находи-
лись бы в оптимальном соотношении с возможным 
ущербом.

Автор пишет, что с  учетом наличия альтерна-
тивности поведения объектов в условиях неопреде-
ленной внутренней и внешней среды критерием их 
безопасности избран риск [в своем количественном 
смысле, как результат расчета]. Может быть, чтобы 
оттенить количественный аспект, предпочтительнее 
использовать понятия показатель риска, уровень 
риска и т. п.?

Как известно, риск является функцией веро-
ятности причинения ущерба заданной величины. 
Совершенно очевидно, что если «под риском нару-
шения безопасности КВО понимать вероятность 
реализации потенциальных угроз критическим 
элементам его инфраструктуры при существующей 
системе защиты», то в качестве его оценки можно 
получить только функцию, аргументами которой 
являются либо интервалы, либо нечеткие числа.

Для снятия неопределенности при оценке  
угроз КВО В. Н.  Цыгичко предлагает применять 
испытанный консервативный подход  — посту-
лировать, что в  изучаемом периоде угроза КВО 
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непременно реализуется, причем именно в самом 
слабо защищенном месте. Он указывает, что боль-
шая неопределенность при оценке риска безопасно-
сти КВО связана с неизвестными источниками ри-
ска (разновидность эпистемической неопределен-
ности «мы знаем, что мы не знаем»). 

Между тем излагаемый им в разделе 3 статьи ме-
тод обоснования управленческих решений в усло-
виях неполноты информации касается иного слу-
чая — когда фактор известен, но неизвестна его ве-
личина (причем принято, что она должна меняться 
непрерывно и заполнять интервал без лакун). 

По-видимому, предлагаемую автором аксиома-
тику следовало бы дополнить четвертой аксиомой 
о постулировании равномерного распределения ве-
личины внутри интервалов. Этот тезис, известный 
как постулат Томаса Байеса, сам он при жизни так 
и не решился опубликовать [2.33]. Вряд ли можно 
назвать его естественным всегда и везде. 

Наибольшее число (12) опубликованных в ПАР 
статей по теме неопределенности совершенно ожи-
даемо посвящено экономической области, проана-
лизируем их в хронологическом порядке (за исклю-
чением пяти работ Е. А. Кузьмина, заслуживающих 
особого рассмотрения).

В. М. Аньшин с соавторами (ГУ ВШЭ) исследуют 
неопределенность инвестиционного риска. В статье 
[1.2] они отмечают, что всего через несколько лет 
после своего появления метод Монте-Карло уже 
применялся для оценки неопределенности инвести-
ционного проекта. Однако, как известно, метод ста-
тистического моделирования требует постулирова-
ния вида распределения вероятности «случайного» 
параметра. И в этом кроется серьезная методологи-
ческая проблема — в случае нового, инвестицион-
ного проекта — а на каких, собственно, основаниях 
(имеется ли необходимая статистическая устойчи-
вость)?

В рассматриваемой статье задача оптимального 
распределения ограниченного ресурса по инвести-
ционным портфелям решена авторами в точечной 
постановке (средствами MS Excel). В своей второй 
статье [1.3], вышедшей год спустя, для решения 
той же задачи авторы привлекли аппарат алгебры 
нечетких чисел. Уже во введении к статье они совер-
шенно четко и ясно обосновали неадекватность ве-
роятностного способа КОН в задаче оценки инвес-

тиционного риска. Они указали, что разработанный 
Л. Заде и его последователями формализм позволя-
ет оперировать нечеткими числами, выполнять над 
ними математические операции, расчеты по пред-
ложенным моделям. Добавим, что не следует только 
поддаваться магии чисел и забывать об их проис-
хождении — в основе этих чисел лежат экспертные 
(субъективные) высказывания людей.

В качестве очевидного достоинства обеих статей 
следует назвать наличие в их концовке примеров 
выполнения оценок предложенными авторами спо-
собами.

Ю. Д. Кононов и Д. Ю. Кононов исследуют в [1.5] 
инвестиционные риски в области ТЭК. Не совсем 
понятна сама постановка задачи — с одной сторо-
ны, авторы говорят об интервальном задании «ком-
бинации внешних условий», с другой — используют 
их статистическое моделирование: «комбинация 
условий формируется случайным образом с помо-
щью известной процедуры статистических испыта-
ний (метод Монте-Карло)». К сожалению, из статьи 
не удается понять, как авторы совместили эти раз-
ные подходы, а, кроме того, алгоритм выполнения 
расчетов также спрятан в ссылочных статьях.

В. В. Архипова в  работе [1.13] оценивает дея-
тельность хозяйствующего субъекта строительной 
отрасли в условиях рыночной стихии («риска и не-
определенности»). По-видимому, автор неявно по-
лагает, что оба эти понятия интуитивно понятны 
любому читателю и нет необходимости давать им 
определения. 

Дискуссионным представляется предложение 
В. В. Архиповой назвать «критерием шанса» соотно-
шение 

1 – Rобщ, в котором Rобщ = Rвнеш × Квнеш + Rвн × Квн, 

где Квн, Квнеш — коэффициенты значимости, а по-
казатели риска Rвнеш, Rвн «могут быть оценены ка-
чественно (в баллах) и количественно (в денежном 
выражении)»:

•• во-первых, если показатели риска выразить 
в рублях, их нельзя будет вычитать из 1;

•• во-вторых, оценка в баллах называется полу-
количественной.

К сожалению, автор не поясняет, чем принципи-
ально «качественная» оценка риска строительной 
фирмы (табл. 1) отличается от ее «количественной» 
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оценки (табл. 2). В обоих случаях используются экс-
пертные оценки вероятности событий и неких пара-
метров, оставшихся без объяснения.

Статья [1.17] Эдуарда Аркадьевича Фиякселя 
с коллегами из ГУ ВШЭ (Н. Новгород) посвящена 
оценке риска венчурных проектов. Авторы срав-
нивают венчурное инвестирование со стратегиями 
биржевого спекулянта и находят между ними не-
мало общего. Устойчивое выражение «в условиях 
риска и неопределенности» используется без толко-
вания и в этой статье, из чего можно сделать вывод, 
что идея Ф. Найта о соотношении риска и неопре-
деленности в экономической литературе стала ба-
зовым, интуитивным понятием. Тем более странно 
встретить в статье тезис «общепринятое в мире фи-
нансов понимание неопределенности было сформу-
лировано классиком современных финансов Асва-
том Дамодораном» (нашим современником).

Согласимся с авторами в том, что механистиче-
ское описание сложных социально-экономических 
систем, как и  вероятностные подходы, обречены 
на неудачу. Есть немалые надежды на принципиаль-
но новый взгляд на них как на фрактальные струк-
туры. Авторы пишут, что некое самоподобие бирже-
вых процессов наталкивает некоторых аналитиков 
на соображения о существовании в них фракталь-
ных структур.

Вот только всегда  ли оправданы рассуждения 
по аналогии? Будут ли справедливы закономерно-
сти, обнаруженные Мальденбротом при изучении 
длины береговой линии, или закономерности элек-
трической активности сердца применительно к эко-
номическим результатам деятельности технологи-
ческого стартапа?

В статье [1.27] С. Д. Кожевникова, Д. С. Шутько 
и С. Ю.Шутько изучают роль управленческого фак-
тора в успешности бизнеса. Толкование соотноше-
ния между неопределенностью и риском у авторов 
идентично найтовскому, что и продемонстрировано 
во введении к статье. Толкование вероятности — 
субъективное, у неопределенности они предпола-
гают наличие количественного аспекта, единица 
измерения — рубль. Авторы полагают, что риск (об-
условленный наличием риск-факторов) в экономи-
ческой области объективен, однако его объективная 
оценка невозможна (любой показатель риска неиз-
бежно субъективен).

Сравнивая управленческие практики ведущих 
мировых нефтедобывающих компаний, авторы 
статьи утверждают, что в условиях неопределенно-
сти наиболее успешен стиль управления, «который 
основан на гибком сценарном планировании и раз-
витии, с высокой степенью автономии подразделе-
ний».

Свой обзор публикаций ПАР по теме неопреде-
ленности в экономической области завершим ана-
лизом пяти статей Е. А. Кузьмина. Следует отме-
тить, что тематикой неопределенности данный ав-
тор занимается очень активно (хотя его последняя 
публикация в ПАР и датирована августом 2015 г.). 

Статьи Е. А. Кузьмина отличает широчайший 
диапазон цитируемых литературных источников — 
от трудов русских экономистов середины XIX столе-
тия до статей современных американских специали-
стов, среди них работы на нескольких иностранных 
языках (английском и немецком).

Проанализируем представления Е. А. Кузьмина 
о неопределенности социально-экономических сис-
тем, изложенные им в пяти опубликованных в ПАР 
статьях. Чтобы яснее и  без искажений донести 
смысл идей Е. А. Кузьмина, нам придется активно 
прибегнуть к цитированию.

Начнем с самой ранней публикации в ПАР [1.9], 
посвященной исследованию устойчивости эконо-
мического субъекта в непростых рыночных усло-
виях. Посчитав, что одного понятия неопределен-
ности недостаточно, автор вводит дополнительное 
к  нему понятие определенности, придавая обоим 
количественный смысл. Далее в статье формулиру-
ется «единый универсальный принцип определения 
устойчивости и  степени отклонения траектории 
развития от устойчивого состояния. Принцип за-
ключается в следующем утверждении: положение 
любого социально-экономического объекта явля-
ется (сопоставительно) устойчивым тогда и только 
тогда, когда внутренняя неопределенность объекта 
меньше внешней неопределенности». Ниже в статье 
приведена математическая интерпретация данно-
го неравенства, в которой «кумулятивные внешняя 
и внутренние неопределенности» выражены («ис-
числены») через их энтропию. Фактически неопре-
деленность отождествлена здесь с энтропией.

Кумулятивная внутренняя энтропия имеет, на-
пример, такое слагаемое, как «неопределенность 
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выбора принятия управленческих решений» (автор 
предполагает каким-то образом вычислить его эн-
тропию). Весовые коэффициенты предложено рас-
считывать через «вероятность (частоту) событий 
или альтернатив».

Приходится признать дискуссионной саму идею 
«измерять» или «исчислять» неопределенность 
социально-экономических систем в  единицах эн-
тропии. Как известно, впервые это понятие было 
использовано в термодинамике для описания по-
ведения макроскопических систем, состоящих из 
большого числа микрообъектов (молекул). Трак-
товку энтропии в физике (статистическая физика, 
термодинамика) и теории информации (К. Шеннон) 
объединяет понятие вероятности, на которой они 
и основаны. А коль скоро вероятность в своем клас-
сическом толковании (по крайней мере на уровне 
хозяйствующих субъектов) неприменима, здесь нет 
места и энтропии.

Тем более спорно измерять энтропией «вариа-
ционную» неопределенность, обусловленную бу-
дущими (неизвестными) изменениями в законода-
тельстве.

Дискуссионен и  такой тезис статьи: «условно 
гармоничное развитие организационно-экономи-
ческой системы характеризуется тождеством всех 
видов (типов) неопределенности, за исключением, 
по-видимому, вариационной, так как ее природа 
предполагает смену порядка в системе». Даже если 
предположить, что когда-либо удастся отыскать ин-
струмент для количественной оценки столь разных 
факторов неопределенности, почему они должны 
оказаться «тождественными»?

В  хронологическом порядке второй следует 
статья [1.10]. В ней Е. А. Кузьмин развивает свои 
представления о  выражении неопределенности 
социально-экономической системы через ее энтро-
пию (информационную). Он приводит основное 
уравнение К. Шеннона, связывающее вероятность 
сигнала и его информационную емкость. Однако 
подход Шэннона к измерению информации непри-
годен для измерения смыслов. Например, количе-
ство информации во фразе «я согласна», передан-
ной азбукой Морзе, для того, кому она адресова-
на, намного больше количества бит, заключенных 
в соответствующем наборе точек и тире… Анало-

гично пока не поддается измерению ежесекундный 
массив важнейшей экономической информации.

Таким образом, многие логические построения 
автора основаны на спорных допущениях. Довольно 
трудно согласиться с приписыванием автором фи-
зику Рудольфу Клаузиусу в его работе 1856 г. поня-
тия эквивалентной стоимости.

Цикл статей Е. А. Кузьмина продолжает работа 
[1.15], посвященная принципам управления неопре-
деленностью. Рассуждая о свойствах такого управ-
ления, автор рассматривает верификацию принци-
пов управления. По-видимому, в рассматриваемом 
случае важнее их валидация, поскольку в  случае 
социально-экономической системы более всего нас 
интересует практический результат управляющих 
действий.

Весьма неожиданна идея автора о том, что не-
определенность не всегда желательно только умень-
шать. 

Из текста статьи не удалось понять, каким обра-
зом «закон сохранения информации выявляет усло-
вие константного баланса истинных знаний, что 
вкупе с  их реальной ограниченностью позволяет 
обозначить один из ключевых принципов — прин-
цип предельности неопределенности».

Обратимся к  анализу следующей статьи 
Е. А. Кузьмина [1.18], посвященной интервальной 
неопределенности. Определение этого понятия на-
ходим в монографии [2.28] С. П. Шарого — одного 
из  ведущих отечественных специалистов по  ин-
тервальному анализу: «интервальная неопределен-
ность — это состояние неполного (частичного) зна-
ния об интересующей нас величине, когда известна 
лишь ее принадлежность некоторому интервалу, т. е. 
когда мы можем указать лишь границы возможных 
значений этой величины (пределы ее изменения)». 
Подчеркнем здесь гносеологический аспект интер-
вальной неопределенности. 

Введение к статье автор начинает фразой «ин-
тервальность является неотъемлемым свойством 
параметрических систем, функционирующих в сто-
хастическом пространстве». Поясним дискуссион-
ность данного тезиса: а) свойства систем объектив-
ны (онтология), интервальность — способ их опи-
сания (гносеология); б) о вероятностном описании 
процессов в экономике мы уже неоднократно гово-
рили выше.
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Тезис автора «именно наличие диапазона веро-
ятностей свершения каждой альтернативы в их ан-
самбле приводит к появлению размерной величины 
энтропии» также вызывает вопросы:

1) ансамбль альтернатив означает, что их совокуп-
ная вероятность равна 1 (полная группа событий). 
Если вероятность каждой альтернативы задать ин-
тервально, это требование уже не будет выполнено;

2) не вполне ясно, что автор называет размерной 
энтропией.

Еще один тезис «безусловно, диапазон может 
быть как сплошным и прерывистым, так и точеч-
ным» ошибочен, т.к. важнейшим качеством ин-
тервального числа (интервала) является его выпу-
клость (сплошность): интервал есть отрезок число-
вой оси [2.28].

Оценивать ширину интервалов параметров, ха-
рактеризующих свойства социально-экономиче-
ских систем, Е. А. Кузьмин предлагает в вероятност-
ной постановке, что также представляется спорным.

Завершающая цикл статья [1.22] посвящена ана-
лизу взаимоотношения понятий риска и неопреде-
ленности в экономической области, устойчивости 
и экономической безопасности субъектов хозяйст-
венной деятельности. 

Основываясь на  пяти статьях Е. А. Кузьмина, 
опубликованных в ПАР, в целом его представления 
о неопределенности социально-экономических сис-
тем можно охарактеризовать следующим образом: 
это некий вымышленный «мир», в  котором нео-
пределенность является «сущностью», обладающей 
инерционностью, упругостью (делающей возмож-
ным волновые процессы в  ней), различной плот-
ностью, обратными связями. Этот «мир» постро-
ен на двух спорных основаниях (сами по себе они 
истинны, но для другой объектной области):

1) постулате выполнимости вероятностных за-
конов;

2) теории информации К. Шеннона.

Заключение
Проблема неопределенности во всех областях науч-
ного знания — ее источников, типов, способов опи-
сания и количественной оценки, с неизбежностью 
будет привлекать к себе все возрастающее внимание 
исследователей. Теперь, с  появлением новых ин-
струментов, эта задача отчасти облегчена. Усилиями 

зарубежных и отечественных специалистов, в том 
числе авторов статей, опубликованных на страни-
цах журнала «Проблемы анализа риска», она стано-
вится немного яснее. А в этом и заключается глав-
ное предназначение науки — сделать наш мир более 
понятным, управляемым и безопасным. 
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Формулы и буквенные обозначения должны быть тщатель-
но выверены автором, который несет за них полную ответствен-
ность. 

7. Литература 
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ществлять 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 не-

опубликованные работы недопустимы. Список литературы дол-
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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 иници-
алы автора (авторов), полное название статьи, полное название 
книги, фамилия и инициалы редактора (редакторов), место и год 
издания, издательство, номера первой и последней страниц; 

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

— для диссертаций: фамилия и инициалы автора, докторская 
или кандидатская, полное название работы, год и место издания. 

Ссылки на литературу в статьях (в том числе представлен-
ных для публикации зарубежными авторами) могут произво-
диться с использованием международного стандарта, например, 
1—2 автора: (Иванов, Сидоров, 2018), три и более авторов: (Maks 
et al, 1999). Список литературы составляется в этом случае в ал-
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странных языках). 

Внимание! 
— Если в списке литературы есть источники с индексом DOI, 

то он должен быть указан. 
— Все цитируемые русскоязычные источники в списке лите-

ратуры должны быть переведены на английский язык. Перевод 
располагается в квадратных скобках после цитирования на рус-
ском языке. Перевод названия должен точно совпадать с первои-
сточником, и в конце в скобках указывается (Russia).

Авторы самостоятельно несут ответственность за точность 
информации по цитируемой литературе. 

8. Сведения об авторах 

Сведения об авторах должны включать: 
— фамилию, имя и отчество (полностью);
— степень, звание и занимаемую должность, полное и крат-

кое наименование организации;
— число публикаций, в том числе монографий, учебных из-

даний;
— область научных интересов;
— контактную информацию: почтовый адрес (рабочий), те-

лефон, e-mail, моб. телефон (для связи с редакцией). 

9. Заключение лицензионного договора 

Если принято решение об опубликовании статьи, в соответ-
ствии с требованиями Гражданского кодекса РФ между авторами 
и журналом заключается лицензионный договор с приложени-
ем к нему акта приема-передачи произведения. Эти документы 
редакция направляет авторам статьи для подписи по эл. почте 
или по факсу с последующей отправкой оригиналов документов 
по почте.
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