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Цели и задачи журнала

Цель: способствовать становлению культуры управления 
рисками, обобщению опыта исследований риска, внедрению 
инновационных подходов, созданию баз знаний и данных, 
информационного пространства по риску, сопровождению 
научных проектов, созданию и внедрению профессиональных 
и образовательных стандартов и программ, координации 
деятельности специалистов по анализу и управлению рисками, 
разработке нормативных показателей допустимого (приемлемого) 
риска, законодательного и правового обеспечения.

Задача: дать информацию о результатах последних научных 
исследований в области анализа и управления рисками, что 
помогает специалистам по управлению рисками решать насущные 
проблемы, внедрять инновационные научные разработки 
и применять научный опыт в практической деятельности 
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безопасности жизнедеятельности населения, глобальной 
и региональной безопасности, защите окружающей среды, 
построения и совершенствования систем управления рисками 
в организациях и на предприятиях различных отраслей экономики.

Aims and Scope of the journal

Aim: to promote formation of culture of risk management, synthesis of 
experience of researches of risk, introduction of innovative approaches, 
creation of knowledge bases and data, information space on risk, 
support of scientific projects, creation and introduction of professional 
and educational standards and programs, coordination of activity 
of specialists in the analysis and risk management, development of 
standard indicators of admissible (acceptable) risk, legislative and legal 
support.

Scope: to give information on results of the last scientific research in 
the field of the analysis and risk management that helps specialists in 
risk management to solve pressing problems, to introduce innovative 
scientific developments and to apply scientific experience in practical 
activities of risk management in emergency situations, safety of activity 
of the population, global and regional security, environment protection, 
construction and improvement of risk management systems in the 
organizations and at the enterprises of various sectors of the economy.
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Редакционная статья

Управление геоэкологическими 
рисками при загрязнении 
водных систем

Уважаемые коллеги! 

Прежде всего следует напомнить два определения:
 • геоэкологический риск — вероятность наступ-

ления события, имеющего неблагоприятные послед-
ствия как для природной среды, так и для промыш-
ленных объектов в силу их взаимообусловленного 
влияния;

 • геоэкологическая ситуация — состояние окру-
жающей среды на  локальном или региональном 
уровне, характеризующееся определенным качест-
вом природных сред (атмосферного воздуха, почв, 
природных вод и др.), в той или иной степени удов-
летворяющим потребностям людей и других живых 
организмов и/или производственным нуждам.

Далее немного статистики относительно рис ков 
загрязнения водных систем в последние десятиле-
тия, отраженной в предшествующих публикациях 
журнала «Проблемы анализа риска». Так, в резуль-
тате несанкционированной врезки в  конденсато-
провод произошел разлив газового конденсата 
с попаданием его в водный объект (Оренбургская 
обл., бассейн р. Урал). При этом сброс газового кон-
денсата в  водную среду был оценен в  количестве 
18,5 т с площадью загрязненной водной поверхно-
сти 0,7 га и содержанием углеводородов, в 2900 раз 
превышающим ПДК, и толщиной их пленки от не-
скольких мм до 1,5 см. Также следствием несанкцио-
нированной врезки в нефтепровод явилась утечка 
нефти с попаданием ее в оросительный канал, че-
рез который производится забор воды из  р.  Ку-
бань на рисовые поля (Республика Адыгея, бассейн 
Азовского моря). На поверхности воды наблюдали 

ISSN 1812-5220 
© Проблемы анализа риска, 2020

Башкин В. Н., 
член редакционной коллегии

Geoecological risks management 
at pollution of water systems Vladimir N. Bashkin,
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пленку углеводородов толщиной до 5 мм, и их кон-
центрация достигала 21 ПДК. В результате прорыва 
на нефтепроводе в р. Рубас (Республика Дагестан, 
бассейн Каспийского моря) попала нефть в объеме 
100—150 т, содержание которой в устье реки было 
более 100 ПДК. На поверхности р. Большая Камен-
ка (Ростовская обл., бассейн р. Северский Донец) 
было зафиксировано нефтяное пятно протяжен-
ностью около 4,5 км, образовавшееся в результате 
утечки углеводородов из проходящего по дну реки 
нефтепровода, поврежденного вследствие несанк-
ционированной врезки. Донные отложения в срав-
нении с водной массой характеризуются некоторым 
отставанием процессов накопления углеводородов, 
а  также трансформацией, происходящей благо-
даря углеводородокисляющим микроорганизмам; 
в донные отложения поступают уже в какой-то мере 
трансформированные углеводороды; здесь депо-
нирована основная их масса — около 90%. По дан-
ным различных авторов, максимальное содержание 
углеводородов в водной массе Азовского моря до-
стигало 0,5 мг/л, а в донных отложениях — 1,2 г/кг.  
Как показали работы, выполненные в районе Сред-
него Приобья (Западная Сибирь), наибольшее ко-
личество углеводородов в воде и донных отложе-
ниях водных экосистем различных месторождений 
нефти на этапе их разведки и освоения составляло 
1,1 мг/л и 2,8 г/кг соответственно, а на этапе их экс-
плуатации (более 15 лет) — 5,1 мг/л и 2,2 г/кг. Од-
нако наи более серьезное загрязнение водных экоси-
стем происходит при аварийных разливах веществ. 

Известно, что количество аварийных ситуаций 
нельзя планировать, а избежать их на 100% прак-

https://doi.org/10.32686/1812-5220-2020-17-1-8-9
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тически невозможно, поэтому возникает задача 
по оперативной ремедиации поверхностной воды, 
загрязненной углеводородами, особенно в случае ее 
использования для орошения сельскохозяйствен-
ных земель. К числу подобных мер, используемых 
на практике, следует отнести:

1) установку боновых (плавучих) заграждений, 
имеющих различные модификации (постоянной 
плавучести, надувные, приливные, всплываю-
щие и др.), изготавливаемых из специальной тка-
ни, обладающей высокой прочностью и  стойко-
стью к воздействию углеводородов, служащих для  
ограничения распространения их пленки по  по-
верхности воды и способствующих их концентри-
рованному сбору, а также использование сорбентов 
(торфяной бертинат — обезвоженный торф, аэро-
сил — пирогенная двуокись кремния, бутадиен-сти-
рольный каучук и др.), упрощающих и ускоряющих 
процедуру механического удаления углеводородов 
с поверхности воды;

2) внесение на  поверхность воды углеводород-
окисляющих биопрепаратов, представляющих собой 
лиофильно высушенную (при низкой температуре 
и в вакууме) биомассу активных штаммов (чистых 
культур микроорганизмов данного вида), главным 
образом бактерий в смеси с азотно-фосфорными со-
единениями, с включением нейтрального сорбента; 
при этом биогенные элементы в виде азота и фос-
фора вносят для стимулирования микроорганизмов, 
а в качестве сорбента используют вещества, облада-
ющие плавучестью для удерживания бактерий на по-
верхности углеводородной пленки;

3) первоначально с помощью установки боно-
вых заграждений осуществляют сбор углеводоро-
дов из воды для последующей их утилизации, затем 
водный объект обрабатывают минеральными (ам-
мофос, калий-аммофос и диаммофос) и органиче-
скими (гуматы) удобрениями с целью активизации 
микроорганизмов. Собственно микробиологиче-
скую очистку водного объекта можно проводить 
с помощью биопрепаратов, например, «Деворойл», 

обладающего высокой адаптационной способно-
стью к окислению различных углеводородов газово-
го конденсата. В результате концентрация углеводо-
родов в воде указанного выше загрязнения р. Урал 
за  1,5  мес. воздействия биопрепарата снизилась 
с 2900 до 1,2—2,0 ПДК.

При этом следует подчеркнуть, что геоэколо-
гические риски и соответствующие геоэкологиче-
ские ситуации возникают именно на водосборных 
площадях рек, что заставляет оценивать эти риски, 
прежде всего, в системе почва — вода. Управление 
рисками в  самих водных системах, как правило, 
вторично, а первичными являются риски загряз-
нения почв, миграции в  почвенном профиле за-
грязняющих веществ, в данных примерах — нефте-
продуктов. Следовательно, и управление рисками 
должно начинаться на водосборных поверхностях. 
При этом следует помнить, что в ходе, например, 
наиболее распространенной биологической очист-
ки нефтезагрязненных почв в них накапливается 
значительное количество подвижных токсичных 
метаболитов в виде окисленных производных угле-
водородов, что повышает вероятность загрязне-
ния грунтовых и поверхностных вод. Как способ 
управления этими рисками можно рассматривать 
внесение адекватных доз гранулированного акти-
вированного угля в комплексе с другими приема-
ми биоремедиации, что обеспечивает локализацию 
загрязнителей, снижение фито- и биотоксичности 
почв, а  также положительно сказывается на  их 
физических и  водно-физических свойствах. Это 
создает условия для ускоренной биоремедиации 
нефтезагрязненных почв в условиях in situ и, таким 
образом, для снижения геоэкологических рисков 
и создания благоприятных геоэкологических ситу-
аций в водных объектах. В значительной степени 
это относится и к возможности управления риском 
загрязнения поверхностных и  подземных водо-
источников из почвы гербицидом 2,4-Д посредст-
вом применения активных углей, как показано уже 
в данном номере журнала.
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Вода стоит особняком в истории на-
шей планеты. Нет природного тела, 
которое могло  бы сравниться с  ней 
по  влиянию на  ход основных, самых 
грандиозных геологических процессов. 
Нет земного вещества  — минерала 
горной породы, живого тела, которое 
ее бы не заключало. Все земное веще-
ство ею проникнуто и охвачено.

В. И. Вернадский.  
История природных вод

Введение
Вода становится самым ценным ресурсом на пла-
нете. Еще несколько десятилетий назад вода счита-
лась само собой разумеющимся благом. Она была 
практически бесплатной или очень дешевой. Сей-
час ее все чаще сравнивают с нефтью. Логика в этом 
есть: запасы как пресной воды, так и черного золота 
на планете ограничены. Хотя 70% Земли покрыто 
водой, для питья пригодно менее одного процента. 
Вода — быстро истощающийся ресурс, способный 
стать востребованным сырьевым товаром. Уже сей-
час стоимость воды при определенных обстоятель-
ствах может быть сопоставима со стоимостью неф-
ти или даже превышать ее.

Вода в том или ином виде и качестве находится 
повсюду и играет огромную роль в жизни человека 
и окружающем мире. Вода — неотъемлемая часть всей 
природы и главный компонент окружающей нас сре-
ды. Особое место занимает пресная питьевая вода. 

По данным ООН, сейчас доступа к безопасной 
питьевой воде лишены более миллиарда человек. 
То есть каждый седьмой на планете. Для еще милли-
арда такой доступ ограничен [2].

1. Вода в жизни человека
Вода — на первый взгляд простейшее химическое со-
единение двух атомов водорода и одного атома кисло-
рода — является, без всякого преувеличения, основой 
жизни на Земле. Неслучайно ученые в поисках форм 
жизни на других планетах Солнечной системы столь-
ко усилий направляют на обнаружение следов воды.

Вода является непременной составной частью 
всего живого. В растениях содержится до 90% воды, 
тело взрослого человека состоит из нее примерно 
на  60—65%, при этом кости содержат 22% воды, 
мозг 75%, а кровь состоит из нее на целых 92%. Она 

является той средой, в  которой и  протекают все 
процессы жизнедеятельности.

Человек может прожить без нее всего несколько 
суток. Среднесуточное потребление составляет око-
ло 2—2,5 л. Именно из этих цифр исходит Всемир-
ная организация здравоохранения (ВОЗ) при разра-
ботке рекомендаций по качеству воды.

Вода в жизни человека играет огромную роль. 
Без нее не проживут ни люди, ни растения, ни жи-
вотные. Без нее не вырастет урожай на полях, а со-
ответственно — не будет продуктов питания.

Человек за жизнь выпивает около 70 т воды. До-
ступ к  чистой воде  — важнейшая часть внешней 
политики многих стран. Ближайшие 40 лет, по мне-
нию ученых, должны стать решающими: если теку-
щая тенденция сохранится, то через 40 лет пригод-
ная для жизни вода закончится. Вода  — главный 
ресурс 21 века.

Объем вод, заключенных в  реках, озерах, лед-
никах, морях и  океанах, в  подземных горизонтах 
и в атмосфере, достигает 1,5 млрд км3. Однако 98% 
общего объема вод приходится на  соленые воды 
и лишь 2% — на пресные воды (с минерализацией 
менее 1 г/л). Основной объем пресных вод (почти 
80%) составляют воды ледников, снежных покро-
вов, подземных льдов, многомерзлых пород, глу-
бинных слоев земной коры.

По данным ВОЗ, в 2017 г. 71% мирового населения 
(5,3 млрд человек) пользовались услугами питьево-
го водоснабжения, организованного с соблюдением 
требований безопасности, то есть предоставляемого 
по месту жительства, доступного по мере необходи-
мости и свободного от загрязнений.

785 млн человек не обеспечены даже базовыми 
услугами питьевого водоснабжения. В глобальном 
масштабе по меньшей мере 2 млрд человек исполь-
зуют загрязненные источники питьевой воды. За-
грязненная вода может передавать заболевания, 
такие как диарея, холера, дизентерия, брюшной тиф 
и полиомиелит. 

По оценкам, 829 000 человек ежегодно умирают 
от диареи вследствие небезопасной питьевой воды, 
небезопасных санитарных условий и небезопасной 
гигиены рук.

Изменение климата, увеличение дефицита воды, 
рост численности населения, демографические 
изменения и урбанизация уже и так создают про-
блемы для систем водоснабжения. К 2025 г. половина 
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мирового населения будет проживать в районах, для 
которых будет характерен дефицит воды.

Сейчас на каждого жителя нашей планеты до-
ступной пресной воды приходится до 6 тыс. м3, ка-
залось бы, величина достаточная. Но существует два 
фактора, которые заставляют говорить о водных ре-
сурсах не вообще, а в пределах конкретных районов. 
Первый фактор — неравномерность распределения 
пресной воды. Второй фактор — это идущее быст-
рыми темпами развитие промышленности, урбани-
зация и рост населения, которые сосредотачивают 
людей и производство на небольших территориях.

В любом обществе независимо от его политиче-
ского строя вода является основой биологической 
жизни человека и, следовательно, существования 
человеческого сообщества.

В организме человека вода выполняет основные 
биологические функции:

 • обеспечивает материальный, энергетический 
и информационный обмен с окружающей средой;

 • обеспечивает доставку питательных веществ 
и кислорода ко всем клеткам тела;

 • регулирует температуру тела;
 • помогает преобразовывать пищу в энергию;
 • помогает органам усваивать питательные ве-

щества;
 • увлажняет воздух при дыхании;
 • защищает и буферизирует жизненно важные 

процессы;
 • выводит шлаки и отходы процессов жизнеде-

ятельности.
Здоровье и продолжительность жизни во многом 

определяются качеством питьевой воды. При измене-
нии качества потребляемой воды и ее солевого соста-
ва нарушаются процессы пищеварения и усвоения 
пищи, кроветворения и пр. Без воды невозможна ре-
гуляция теплообмена организма с окружающей сре-
дой и поддержание нормальной температуры тела.

Некачественная питьевая вода является причи-
ной многих заболеваний почек, зубов, сердца, щи-
товидной железы и т. д., которые принимают массо-
вый характер, снижают работоспособность населе-
ния и требуют значительных затрат на медицинское 
обслуживание и лечение.

Качество воды в значительной мере определяет 
характер и уровень инфекционных и неинфекцион-
ных заболеваний, генетических болезней, особен-

ности развития организма человека. О серьезности 
проблемы водоснабжения свидетельствует ее вклю-
чение в список наиболее насущных проблем челове-
чества. 

Чистая вода необходима для поддержания чело-
веческой жизни и имеет первостепенное значение 
для здоровья человека. Важной вехой в современной 
истории стало признание права человека на  воду 
и санитарию. Согласно резолюции, принятой Гене-
ральной Ассамблеей ООН в июле 2010 г., каждый че-
ловек имеет право на доступ к достаточному количе-
ству воды для личных и бытовых нужд (от 50 до 100 
л/сут на человека). Более чем в 18 странах наблюдает-
ся дефицит воды (уровень в 1000 м3 и менее на 1 чел./
год), при котором практически невозможно удовле-
творить потребности в ней национальных экономик 
и коммунальные нужды граждан. По прогнозам, чи-
сло таких государств к 2025 г. вырастет до 33. 

2. Значение воды для экономики 
Вода используется практически во  всех отраслях 
экономики: в энергетике, для орошения сельскохо-
зяйственных угодий, для промышленного и комму-
нально-бытового водоснабжения, в качестве транс-
портных магистралей, рекреационных зон, водо-
емов для развития рыбного хозяйства.

В Докладе ООН о состоянии водных ресурсов 
мира за 2016 г., озаглавленном «Водные ресурсы и ра-
бочие места», отмечается, что половина рабочих 
в мире — 1,5 млрд человек — заняты в восьми отра-
слях промышленности, зависящих от водных и при-
родных ресурсов. Это означает, что нехватка воды 
и проблемы доступа к водным ресурсам и санитар-
ным услугам могут тормозить экономический рост 
и создание рабочих мест в ближайшие десятилетия.

Давление на пресноводные ресурсы, усугублен-
ное последствиями изменения климата, продолжает 
расти. Начиная с 80-х гг. прошлого столетия темпы 
забора грунтовых вод возрастали на 1% в год. В пе-
риод с 2011 по 2050 г. население мира, как ожидается, 
увеличится на 33%, от 7 до 9 млрд человек, за тот же 
период спрос на продукты питания вырастет на 70%. 

75% пресной воды используется в сельском хозяй-
стве. Быстрый экономический рост отдается экологи-
ческими проблемами, загрязняются реки с пресной 
водой. Выбросы заводов, мусор уничтожают и  без 
того малое количество пригодной для питья воды.
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Поэтому неслучайно третье тысячелетие от-
крыл Всемирный водный форум (Нидерланды, Га-
ага, 2000 г.), а период с 2005 по 2015 г. был объяв-
лен ООН Международным десятилетием действий 
«Вода для жизни».

Водное хозяйство формируется как отрасль народ-
ного хозяйства, занимающаяся изучением комплекс-
ного использования водных ресурсов, охраной по-
верхностных и подземных вод от загрязнения и исто-
щения, транспортировкой их к месту потребления.

По характеру использования водных ресурсов 
отрасли народного хозяйства делят на водопотреби-
телей и водопользователей.

При водопотреблении вода изымается из  ее 
источников (рек, водоемов, водоносных пластов) 
и используется в народном хозяйстве. Она входит 
в состав выпускаемой продукции, подвергается за-
грязнению и испарению.

Водопользование связано обычно с процессами, 
когда используют не воду как таковую, а ее энергию 
или водную среду. На такой основе развиваются ги-
дроэнергетика, водный транспорт, рыбное хозяйст-
во, система отдыха и спорта и т. д.  

Приведем последние статистические данные 
Федерального агентства водных ресурсов по  ис-
пользованию свежей воды в России за 2018 г.: во-
допользование составило 53,0 млрд м3, из которых 
на орошение и сельскохозяйственное водоснабже-
ние — 7,0 млрд м3, на производственные нужды — 
29,3 млрд м3, на хозяйственно-питьевые нужды — 
7,6 млрд м3. Из этих данных можно сделать вывод, 
что большая часть водопользования приходится 
на производственные нужды.

Объем потребления воды становится лимити-
рующим фактором при размещении новых произ-
водственных объектов или расширении действу-
ющих предприятий. К особенно водоемким отра-
слям относятся химическая и  нефтехимическая, 
целлюлозно-бумажная промышленности, черная 
металлургия, производство энергии. Значительное 
количество воды потребляют предприятия пище-
вой и текстильной промышленности. Много воды 
потребляется в таких производственных процессах, 
где необходимо охлаждение [1].

Интенсификация общественного производства 
увеличивает требования к  качеству и  количеству 
воды. Очень требовательны к качеству воды новые 

виды производств, в частности в химической и ме-
таллургической промышленности. Отныне вода 
является важнейшим фактором размещения новых 
промышленных предприятий и городов.

Производство промышленной продукции прак-
тически невозможно без воды, которая входит в со-
став готовой продукции, обеспечивает чистоту про-
дукции, охлаждение и  поддержание температуры 
технологических процессов и материалов. Поэтому 
можно считать, что вода обеспечивает и  безопас-
ность производственного потенциала общества.

Исходя из  вышеизложенного, социальная по-
требительская стоимость воды, основанная на био-
логической, санитарно-гигиенической, противопо-
жарной, экологической безопасности, является самой 
высокой из всех производимых в обществе продуктов.

По мнению директора Института водных про-
блем РАН, члена-корреспондента РАН  В. И. Дани-
лова-Данильяна, к середине 2025 г. почти вся эконо-
мически доступная вода, забор которой экологически 
безопасен, будет использоваться в мировом хозяйст-
ве. Не использующаяся в промышленности, сельском  
и коммунальном хозяйстве вода сохранится только 
в трех странах: России, Бразилии и Канаде. Больше 
ее нигде не будет. Человечество в год потребляет по-
чти 5 тыс. км3 воды, или 5 трлн т. Одна Российская 
Федерация использует порядка 70 км3.

Доступные водные ресурсы уменьшаются 
из-за  того, что  человек безобразно ведет себя 
на водо сборах рек: вырубает леса, сооружает чу-
довищных размеров горные выработки, которые 
приводят  к образованию депрессионных воронок 
радиусом   в несколько сотен километров, и т. д. 
Деятельность человека нарушает гидрологиче-
ский цикл, природные механизмы воспроизвод-
ства водных ресурсов.

Интенсификация производственной деятельнос-
ти обусловливает увеличение нагрузки на водные ре-
сурсы. В настоящее время суммарная масса загрязни-
телей гидросферы составляет 15 млрд т/год, среди ко-
торых поверхностно активные вещества составляют 
2500 млн т/год, пестициды — 1200 млн т/год, мине-
ральные удобрения — 80 млн т/год, тяжелые метал-
лы — 3 млн т/год. Большую опасность представляют 
патогенные микроорганизмы. Усиление антропоген-
ного воздействия на водоисточники также приводит 
к прогрессирующему ухудшению качества воды. 
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3. Водная безопасность
Изменения климата породили новый термин  — 
«водная безопасность». Мировое сообщество трак-
туeт ее как такое распределение воды и «водоемкой» 
продукции, при котором не возникает угрозы миро-
вой стабильности от водных войн, водного терро-
ризма и тому подобного. 

В августе 2010 г. Совет безопасности России оце-
нил угрозы, связанные с нарастающим в мире «вод-
ным» голодом. Секретарь Совета безопасности РФ 
Н. Патрушев сказал, что вода уже в ближайшее вре-
мя может стать стратегическим ресурсом.

Все большие территории на планете находятся 
в режиме постоянной засухи. Нехватка воды при-
водит к вооруженным конфликтам и войнам между 
сопредельными государствами. В последнее десяти-
летие конфликты и кризисы по этой причине нара-
стают уже в 46 странах, где проживают 2,7 млрд че-
ловек. Самые конфликтные в этом отношении — ре-
гионы Ближнего и Среднего Востока, Центральной 
Азии и Северной Африки.

Совет безопасности РФ с помощью ведущих уче-
ных обсудил все аспекты этой стратегической угро-
зы. Согласно прогнозу российских ученых, примерно 
между 2035 и 2045 гг. объем пресной воды, который 
потребляет человечество, сравняется с ее ресурсами. 
Однако глобальный водный кризис может насту-
пить даже раньше. Это связано с тем, что основные 
запасы воды сосредоточены лишь в нескольких стра-
нах. К ним, в частности, относятся Бразилия, Кана-
да и Россия. Естественно, что в этих странах далеко 
не вся вода будет использована даже к 2045 г., слиш-
ком велики ее запасы. Зато для многих других госу-
дарств водная проблема может наступить завтра.

Казалось бы, у нас воды столько — одна пятая 
часть всех мировых запасов питьевой воды, что хва-
тит всем будущим поколениям и никогда не закон-
чится. Но оказывается, что в России тоже огромная 
проблема, но не с водными ресурсами, а с их исполь-
зованием, что уже сейчас создает реальную угро-
зу национальной безопасности страны. По словам 
Н.  Патрушева, в 2009 г. питьевой водой, отвечающей 
требованиям безопасности, было обеспечено только 
38% российских населенных пунктов, еще 9% полу-
чают недоброкачественную питьевую воду. Но и это 
не все — более чем в половине городов и сел вода для 
питья вообще не исследовалась, и никто не знает, на-
сколько она вредна для здоровья.

Состояние оросительной системы также вызы-
вает серьезную озабоченность. Площади ороша-
емых земель в России составляют всего 4,5 млн га. 
Эффективность использования водных ресурсов 
в России в 2—3 раза ниже, чем в развитых странах. 
Все это свидетельствует о крайне нерациональном 
использовании водных ресурсов и необходимости 
изменения государственной политики в области ме-
лиорации земель.

Чтобы решить эти и  многие другие проблемы 
водопользования, в  России разработана Водная 
стратегия России на период до 2020 г. Как сообщил 
секретарь Совбеза РФ, она предусматривает сокра-
щение непроизводительных потерь воды в два раза. 
Рационализация водопользования, в том числе сни-
жение потерь за счет внедрения сберегающих тех-
нологий и реконструкции систем водоподачи, мо-
жет снижать энергоемкость экономики на 20 млрд 
руб. ежегодно.

Для внутренних целей наше хозяйство использу-
ет 62,5 млрд т воды в год, что в 180 раз больше, чем 
добыча нефти для внутренних нужд и экспорта.

Как считают ученые, на мировом рынке в бли-
жайшей перспективе особую ценность будет иметь 
не сама вода как ресурс, а водоемкая продукция. 
Рост цен на водоемкую продукцию по мере увели-
чения дефицита водных ресурсов неизбежен. На-
пример, производство 1 т азотной кислоты требует 
от 80 до 180 м3 пресной воды, хлопчатобумажной 
ткани — от 300 до 1100 м3, синтетического волок-
на — 1000 м3 и так далее. Огромные объемы воды 
потребляют энергетические установки для охла-
ждения энергоблоков, причем значительная ее 
часть до одной трети уходит в безвозвратные по-
тери. Не меньше воды требуется и на выращива-
ние сельхозкультур. Например, количество воды, 
затраченное на выращивание продуктов питания, 
которые ввозятся в Северную Африку и на Ближ-
ний Восток, уже эквивалентно годовому стоку 
реки Нил. То есть, чтобы накормить население это-
го региона, необходим как минимум второй вирту-
альный Нил.

В  этой ситуации Россия обладает исключи-
тельно благоприятными возможностями для того, 
чтобы занять одно из ключевых мест на этом рын-
ке. У  нас не  только много воды, но  и есть абсо-
лютно все для развития водоемких производств, 
продукция которых становится все дороже. А это 



Соколов Ю. И.  Риски самого ценного ресурса планеты

Yury I. Sokolov Risks of the planet’s most valuable resource

15

много выгоднее, чем продавать просто ресурсы, 
в том числе и дефицитную воду.

В аналитической записке «ООН-водные ресурсы» 
от 2013 г. под названием «Безопасность водоснаб-
жения и Глобальная повестка дня в области водных 
ресурсов» говорится о  том, что вода сама по  себе 
является угрозой безопасности, а  дефицит водо-
снабжения может создавать предпосылки для ро-
ста напряженности и возникновения региональных 
конфликтов. Там также отмечается, что надежное 
водоснабжение способствует поддержанию мира 
и безопасности в регионах на долгосрочную пер-
спективу.

Папа Римский Франциск в 2017 г. назвал прес-
ную воду возможной причиной новой мировой 
войны: «Право на  воду является определяющим 
для выживания человека и будущего человечества. 
И я спрашиваю себя, не движемся ли мы в сторону 
большой мировой войны из-за воды».

Как в  воду глядел понтифик. Эфиопия строит 
на реке Нил самую большую дамбу в Африке. Длина 
плотины составит 1800 м, высота — 155 м, а общий 
объем водохранилища — 74 км³. Это прямой вызов 
Египту. «Для Египта это вопрос жизни и  смерти. 
Никто не смеет и пальцем коснуться воды, предназ-
наченной нашей стране», — сказал президент Егип-
та Абдул-Фаттах Халил Ас-Сиси.

В Аддис-Абебе рассчитывают, что по завершении 
строительства страна превратится в ключевого игро-
ка в регионе. В Каире же боятся, что плотина просто 
убьет Египет. Президент Египта пригрозил положить 
конец строительству Эфиопией самой большой ГЭС 
на Ниле любыми средствами — вплоть до военных. 
Алармистские прогнозы небезосновательны и  для 
Средней Азии, ведь этот ресурс между странами ре-
гиона распределен крайне неравномерно. На терри-
тории Киргизии и Таджикистана в верховьях рек — 
огромные запасы водных ресурсов. А вот ниже по те-
чению, в Узбекистане, Туркменистане и Казахстане, 
воды не хватает: 77% воды в Узбекистан поступает 
извне, в Туркменистан — более 90%, в Казахстан — 
более 40%.

С каждым годом проблема доступа к водным ре-
сурсам становится острее. За последние 50 лет в мире 
произошло более 500 конфликтов, связанных с досту-
пом к воде, а 21 спор привел к военным действиям.

Последняя война на Земле будет за глоток чи-
стой воды.

И высохнут воды моря; и река пересох-
нет и станет сухой (Йешайа, 19:5). 

Книга пророка Исайи

4. Реки пересыхают и исчезают
Турция соорудила дамбу Илису на реке Тигр не толь-
ко для производства электричества, но также и для 
забора воды. Течение Тигра уже больше не восстано-
вится в прежнем объеме никогда. Плотина перекроет 
реку в ее верхнем течении, в 65 км от границы с Ира-
ком, южным соседом Турции. 

Длина реки Тигр составляет 1850 км. Она берет 
начало в Таврских горах в Турции, далее протекает 
по юго-восточной части Ирака и соединяется с ре-
кой Евфрат. Дождевая вода обеспечивает 30% вод-
ных ресурсов Ирака, в то время как вода из рек, те-
кущих из Ирана и Турции, составляет 70%. В 2018 г. 
во многих местах, впервые за тысячелетия, река вы-
сохла полностью.

Символ и залог существования Ирака река Тигр, 
протекающая через Мосул и Багдад, как и Евфрат — 
продолжают мелеть и пересыхать. А вслед за ними 
усыхает и сам Ирак, прозванный некогда «Ум эль-
рафидиин» — «страной двух рек». И сценарий неот-
вратимой катастрофы воспринимается там с апока-
липтическим пессимизмом, поскольку в день, когда 
«уйдут» реки — «уйдет» и Ирак.

Сразу все три великие реки Ближнего Востока: 
Нил с его долиной и месопотамские реки Тигр и Ев-
фрат исчезают. А  вместе с  ними могут исчезнуть 
и их цивилизации, которым придется мигрировать 
десятками миллионов.

В результате этой все более усугубляющейся ката-
строфы десятки миллионов крестьян и их семьи бу-
дут вынуждены оставить свои земли в Иране, Сирии, 
Иордании, Ираке и Ливии, подавшись в большие го-
рода или присоединившись к мощным потокам миг-
рантов, текущим на запад и на север, главным обра-
зом в Европу. Это неизбежная миграция, у жителей 
высохших регионов просто нет другого выхода. 

Похожая ситуация складывается и  на  терри-
тории России. Пример  — самый большой при-
ток Оби — Иртыш, который на протяжении более 
500 км протекает по территории Китая, пересекает 
государственную границу и  около 1800  км течет 
по  территории Казахстана, далее протекает око-
ло 2000 км по территории России, пока не впадает 
в Обь. Согласно международным договоренностям, 
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Китай может отбирать половину годового стока Ир-
тыша для своих нужд, Казахстан половину от того, 
что останется. В результате водоотбор сильно вли-
яет на полноводность российского участка Иртыша 
(в том числе и на гидроэнергоресурсы). 

В настоящее время Китай ежегодно лишает  Рос-
сию двух млрд км3 воды. Протяженность Иртыша — 
4248 км. Река берет свое начало на границе Монго-
лии и Китая, впадает в Обь близ Ханты-Мансийска. 
Протекает по  территориям Синьцзян-Уйгурского 
автономного района (КНР), Восточно-Казахстанской 
и Павлодарской областей (Казахстан), Омской, Тю-
менской областей, Югры (РФ). Иртыш — самая длин-
ная река в мире. Она имеет 19 притоков. Иртыш — 
главный и, пожалуй, единственный источник пи-
тьевой воды в Омской области. В предкритическом 
состоянии сегодня находятся водозаборы Омска, 
десятков других населенных пунктов. Падение уров-
ня реки еще на 20 см может привести к их остановке 
и необходимости коренной реконструкции, а это ко-
лоссальные затраты [6]. 

39 стран мира получают большую часть необхо-
димой им воды из-за границы. Среди них — Азер-
байджан, Латвия, Словакия, Узбекистан, Украина, 
Хорватия, Израиль, Молдова, Румыния и  Турк-
менистан. Об этом говорится в докладе Програм-
мы развития ООН (ПРООН) о развитии человека 
за 2006 г.

В целом же на Земле с каждым годом источников 
пресной воды становится все меньше — иссякают 
крупные и малые реки, пересыхают озера. По оцен-
ке американских ученых, за период с 2004 г. иссякло 
свыше 900 тыс. малых рек. 

В России водные ресурсы распределены нерав-
номерно: основная часть населения и предприятий 
находится в  европейской части, а  большая часть 
рек сосредоточена в Сибири. Это создает беспреце-
дентную нагрузку на водные ресурсы центрального 
региона. В  мае 2019  г. катастрофически обмелела 
Волга. Такого кошмара не было даже в сильнейшую 
засуху 2010  г. В  Куйбышевском водохранилище 
вода ушла более чем на 100 м. Воду из Куйбышев-
ского водохранилища сбросили, опасаясь паводка. 
В прошлом году осадков зимой выпало в два раза 
больше климатической нормы, запаса воды в снеге 
было на 20—25% больше. Синоптики предупредили 
об этом организации, которые отвечают за функ-
ционирование каскадов водохранилищ и  плотин 

по всему течению Волги. Но природа организовала 
мягкую и очень теплую весну. Май начался с жарких 
дней. Все это усугубило ситуацию, решение о пере-
страховке в итоге стало ошибочным. 

Правительство просят принять срочные меры 
по спасению и сохранению крупнейших водных ар-
терий страны — Дона и Волги, которые в последние 
годы стремительно мелеют. Нынешнее маловодье 
на Волге называют крупнейшим за век. Здесь людям 
уже не хватает воды порой даже для питья. Нездо-
ровое состояние рек помимо экологических про-
блем несет и экономические. Одним из первых стра-
дает турбизнес. Исчезает рыба, а населению стало 
не хватать воды даже для бытовых нужд. Экологи, 
в  свою очередь, утверждают, что ситуация будет 
только ухудшаться. 

Они апеллируют к опыту Советского Союза, где 
работала единая система по поддержанию здоровья 
рек в связи с жизнедеятельностью человека. К при-
меру, на территории бассейна Дона функциониро-
вал завод по производству земснарядов, предназна-
ченных для очистки воды. Фактически сотни судов 
технического флота оздоравливали реки. На сего-
дняшний день в Волго-Ахтубинской пойме  функцио-
нируют лишь два земснаряда вместо прежних 40.

Заместитель директора по научной работе Инсти-
тута водных проблем РАН Александр Гельфан под-
твердил, что водные артерии страны мелеют. Дейст-
вительно, наблюдается маловодье во всех бассейнах 
рек средней России, включая Среднюю и Нижнюю 
Волгу и Дон. Это происходит не первый год из-за ма-
ловодья и процессов, связанных с глобальным поте-
плением. Маловодье — «это опасное гидрологиче-
ское явление, которое на европей ской части России 
наблюдается все чаще, — говорит завкафедрой ги-
дрологии суши географического факультета МГУ 
доктор географических наук Наталья Фролова.  — 
Его последствия проявляются и в экономике, и в эко-
логии, и  в  социальной жизни. Во-первых, страда-
ет судоходство. Во-вторых, снижается выработка 
электроэнергии ГЭС, расположенными на  реках.  
В-тре тьих, возникают перебои с водоснабжением 
населения и промышленных предприятий. Кроме 
того, при маловодье ухудшается качество воды, воз-
никают риски здоровью людей, падает урожайность 
сельхозкультур, повышается вероятность пожаров».

Средние годовые температуры воздуха (особен-
но в зимний период) растут. Зимой увеличивается 



Соколов Ю. И.  Риски самого ценного ресурса планеты

Yury I. Sokolov Risks of the planet’s most valuable resource

17

количество и  продолжительность оттепелей, 
уменьшается глубина промерзания грунта, из-
за чего талые воды уходят в почву и не наполняют 
реки. А  теплая затяжная весна приводит к  тому, 
что вода испаряется и, вместо того чтобы попасть 
в водохранилища, попадает в атмосферу, тем са-
мым, кстати, еще сильнее ускоряя процесс глобаль-
ного потепления. Ведь водяной пар — это парни-
ковый газ похуже углекислоты и метана. Несмотря 
на то, что его содержание в атмосфере составляет 
всего 0,2—2,5%, на него приходится более 60% пар-
никового эффекта.

В результате всех этих природных явлений вод-
ный режим рек значительно меняется. Во  время 
половодий расходы воды сокращаются, а в зимние 
месяцы, наоборот, увеличиваются. В 2019 г. весной 
максимальный расход воды, например, для  Оки 
и ее притоков, составил 20−40% от обычных значе-
ний. Маловодье рек грозит стать ежегодной пробле-
мой для е вропейской части России.

5. Водный фонд России
Водные ресурсы являются одним из основополага-
ющих и динамичных элементов национального бо-
гатства России. Сформировавшийся на их основе 
водохозяйственный комплекс во многом определя-
ет социально-экономическую устойчивость, мас-
штабы и направления развития страны.

Водохозяйственная и  экологическая безопас-
ность — важнейшая составляющая национальной 
безопасности государства. В  ближайшей и  отда-
ленной перспективе ее сохранение будет зависеть 
от бесперебойности водоснабжения отраслей эко-
номики, состояния водных ресурсов. Еще в большей 
степени указанная безопасность будет определяться 
уровнем водообеспечения населения и социальной 
сферы качественной питьевой водой, надежностью 
прогнозирования чрезвычайных водохозяйствен-
ных ситуаций, их своевременным предотвращением 
и/или минимизацией наносимого ущерба, эффек-
тивностью финансового, материального и кадрово-
го обеспечения водохозяйственной и водоохранной 
деятельности.

Согласно п. 6 ст. 1 Водного кодекса Российской 
Федерации, под водным фондом понимается сово-
купность водных объектов в пределах территории 
Российской Федерации, при этом водным объектом 
является природный или искусственный водоем, 

водоток либо иной объект, постоянное или времен-
ное сосредоточение вод, имеющее характерные фор-
мы и признаки водного режима. 

Водные объекты, правовой режим которых ре-
гулируется водным законодательством, подразделя-
ются на несколько видов в зависимости от физико-
географических, гидрорежимных и других призна-
ков [4]: 

 • поверхностные водные объекты. Они состоят 
из поверхностных вод и земель, покрытых ими и со-
пряженных с ними (дна и берегов). Это поверхност-
ные водотоки (реки, ручьи, каналы), поверхностные 
водоемы (озера, водохранилища, болота и пруды), 
а также ледники и снежники (естественные и посто-
янно сохраняющиеся скопления льда и снега);

 • внутренние морские воды (моря, заливы, про-
ливы и др.); 

 • территориальное море России (прибрежные 
морские воды шириной 12 морских миль в соответ-
ствии с нормами международного права); 

 • подземные водные объекты (бассейны подзем-
ных вод, водоносные горизонты, месторождения 
подземных вод, естественные выходы подземных 
вод). 

Совокупность всех перечисленных водных объ-
ектов в пределах территории России, включенных 
или подлежащих включению в водный реестр, обра-
зует водный фонд России.

Россия, занимая 1/6 всей земной суши с протя-
женностью 60 тыс. км водного побережья, омыва-
ется водами 12 морей, принадлежащих бассейнам 
Северного Ледовитого, Тихого и  Атлантического 
океанов, а также внутриматерикового Каспийского 
моря, отличается обилием природных вод, хорошо 
развитой речной сетью и системой озер. 

На  территории России насчитывается свыше 
2,5 млн больших и малых рек, более 2,7 млн озер, 
сотни тысяч болот и других объектов водного фон-
да. В целом под водой (без болот) занято 72,2 млн га, 
из них 27,4 млн га (38,0%) включено в состав земель 
водного фонда, остальные земли под водой распре-
делены между другими категориями.

Общий объем статических водных ресурсов 
России оценивается приблизительно в 88,9 тыс. км3 
пресной воды, из  них значительная часть сосре-
доточена в  подземных водах, озерах и  ледниках. 
Среднемноголетние возобновляемые водные ресур-
сы по  новым современным данным оцениваются 
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в 4258,6 км3/год, из которых основная масса сфор-
мирована на территории страны, а чуть более 200 — 
это приток с сопредельных территорий.

Среднее многолетнее значение речного стока 
на территории России находится на уровне поряд-
ка 4,2—4,3 тыс. км3/год (10% мирового речного сто-
ка, второе место в мире после Бразилии). В расчете 
на душу населения в нашей стране приходится око-
ло 30 тыс. м3 речного стока в год. 

Среднемноголетний (возобновляющийся) сток 
из  озер превышает 530  км3/год. Примерно 3  тыс. 
км3/год воды, сконцентрированной в  болотах, 
обеспечивает ежегодный сток (расход) порядка 
1000 км3. На территории страны на 01.01.2016 раз-
ведано 16 154 месторождения (участка) подземных 
вод, из которых 10 854 находятся в эксплуатации.

Однако, располагая столь значительными вод-
ными ресурсами, Россия в  целом ряде регионов 
испытывает дефицит в  воде. И  главная причина 
этого  — крайне неравномерное распределение 
водных ресурсов по  территории страны, кото-
рые не согласуются с потребностями в них, очень 
большой их временной изменчивостью (особенно 
в южных районах), высокой степенью загрязнения. 
Например, по величине местных водных ресурсов 
Южный ФО и Дальневосточный ФО различаются 
более чем в 10 раз.

На европейскую часть страны, где сосредоточено 
более 70% населения и производственного потен-
циала, приходится не более 10% водных ресурсов 
России. При продолжении экстенсивного развития 
российской экономики европейская часть страны 
становится вододефицитной к 2030 г. [7]. 

За  последние годы водные проблемы сущест-
венно обострились в связи с антропогенными из-
менениями речного стока и бесхозяйственностью. 
В наиболее обжитых районах страны не осталось 
крупных рек, не нарушенных хозяйственной дея-
тельностью, причем как на водосборах, так и в рус-
лах самих рек.

Общий объем забора (изъятия) водных ресур-
сов из природных водных объектов в Российской 
Федерации составляет 80 км3/год. В  экономике 
ежегодно используется около 62,5 км3 воды. Свы-
ше 90% общего объема использования водных ре-
сурсов приходится на тепловую и атомную энер-
гетику (37%), агропромышленный комплекс (24%), 
а также жилищно-коммунальное хозяйство (18%), 

добывающую и  обрабатывающую промышлен-
ность (12%) [3].

В целом по стране суммарный водозабор на хо-
зяйственные нужды относительно невелик  — 3% 
среднего многолетнего стока рек. Однако в бассейне 
Волги, например, он составляет 33% всего водозабо-
ра страны, а по ряду речных бассейнов показатель 
превышает экологически допустимые объемы изъя-
тия (Дон — 64%, Терек — 68%, Кубань — 80% сред-
негодового стока). В бассейнах рек Урала, Тобола 
и Ишима водохозяйственная напряженность стала 
фактором, в определенной степени сдерживающим 
развитие народного хозяйства.

6. Состояние вод России
Практически все реки России подвержены антропо-
генному воздействию, возможности экстенсивно-
го водозабора для хозяйственных нужд по многим 
из них в целом исчерпаны. Вода многих российских 
рек загрязнена и непригодна для питьевых целей. 
Серьезной проблемой является ухудшение качест-
ва воды поверхностных водных объектов, которое 
в большинстве случаев не отвечает нормативным 
требованиям и оценивается как неудовлетворитель-
ное практически для всех видов водопользования.

Бесконтрольное изъятие воды, уничтожение 
и использование в хозяйственных целях водоохран-
ных полос и зон, осушение верховых болот привели 
к массовой гибели малых рек, тысячи из которых 
прекратили свое существование. Их  общий сток, 
особенно в  европейской части России, снизился 
более чем на 50%, в результате чего происходит раз-
рушение водных экосистем. Реки становятся непри-
годными для использования.

На  сегодняшний день, по  данным экспертов, 
нормативам не соответствует от 35 до 60% питьевой 
воды в России и порядка 40% поверхностных и 17% 
подземных источников питьевого водоснабже-
ния. На территории страны выявлено свыше 6 тыс. 
участков загрязнения подземных вод, наибольшее 
количество которых приходится на  европейскую 
часть России [8].

По имеющимся расчетам каждый второй житель 
Российской Федерации вынужден использовать для 
питьевых целей воду, не соответствующую по ряду 
показателей установленным нормативам. Почти 
треть населения страны пользуется источниками во-
доснабжения без соответствующей водоподготовки. 



Соколов Ю. И.  Риски самого ценного ресурса планеты

Yury I. Sokolov Risks of the planet’s most valuable resource

19

При этом жители ряда регионов страдают от недо-
статка питьевой воды и отсутствия надлежащих са-
нитарно-бытовых условий проживания.

Росстат фиксирует, что около 45% уличной во-
допроводной сети нуждается в замене. Чиновники, 
однако, наперебой твердят о высокой доступности 
чистой воды. Если речь идет в целом о России, то, 
как уверяют другие ведомства, уже сейчас в стране 
достигнута чуть ли не 100%-я доступность качест-
венной воды для городского населения РФ. 

Например, в докладе Роспотребнадзора «О со-
стоянии санитарно-эпидемиологического благопо-
лучия населения в РФ в 2017  г.» сказано: «За пять 
лет... обеспеченность населения водой, соответст-
вующей требованиям безопасности, выросла на 4% 
и составила в 2017-м 91,5% населения страны. Доля 
населения, обеспеченного питьевой водой, соответ-
ствующей требованиям безопасности, проживаю-
щего в городских поселениях, увеличилась на 0,6% 
и  составила в  2017-м 96%, в  сельских  — выросла 
на 0,8%, до 78,3% в 2017-м» [5]. 

Ведомство уточняет: «В 2017 г. качественной пи-
тьевой водой из систем централизованного водо-
снабжения было обеспечено 87,5% населения РФ, 
в том числе 94,5% городского и 67,1% сельского на-
селения».

При этом возникает вопрос: о каком в принци-
пе улучшении ситуации можно говорить, если даже 
по официальным данным сейчас почти половина — 
около 45% по состоянию и на 2016, и на 2017 гг. — 
уличной водопроводной сети нуждается в замене? 
Как можно увидеть по данным Росстата, с годами 
эта доля растет. В нулевых она была меньше: около 
32% в 2000 г., около 42% — в 2008 г.

Как следует из доклада ведомства, если говорить 
о ситуации в целом по стране, основная причина 
несоответствия водопроводов санитарным требова-
ниям — отсутствие необходимого комплекса очист-
ных сооружений.

На практике за этими сухими отчетами скрыва-
ется следующее: без преувеличения миллионы рос-
сиян чуть ли не с рождения (если не переедут в дру-
гой регион) обречены на хронические болезни из-
за не просто некачественной, а часто даже вредной 
воды, поступающей в их дома по системе централи-
зованного водоснабжения. Речь идет именно о той 
воде, качество и безопасность которой, казалось бы, 
должны быть гарантированы.

Ранее в  Минстрое России сообщали, что, 
«по экспертным оценкам, для того чтобы поддер-
живать инфраструктуру в нормативном состоянии, 
необходимо инвестировать около 500  млрд руб. 
ежегодно на протяжении приблизительно пяти лет» 
(«Независимая газета» от 11.10.2017).

Очистку в  системах водоподготовки РФ про-
ходит не более 59% сырой воды, в сельских пунк-
тах  — менее 20%. В  результате каждый второй 
житель нашей страны использует для питья воду, 
не соответствующую установленным нормативам 
по ряду показателей. Это угрожает безопасности 
России.

Ситуация с качеством воды в водных объектах 
продолжает оставаться неблагоприятной, в  пер-
вую очередь вследствие сбросов промышленных 
и бытовых сточных вод, поверхностных стоков вод 
с сельскохозяйственных угодий. Так, 19% сточных 
вод сбрасывается в водные объекты без очистки, 
70% — недостаточно очищенными и только 11% — 
очищенными до установленных нормативов допус-
тимых сбросов. Сброс неочищенных и  недоста-
точно очищенных сточных вод является причиной 
загрязнения поверхностных и подземных вод, на-
копления в донных отложениях загрязняющих ве-
ществ, деградации водных экосистем. Это приводит 
к тому, что от 30 до 40% населения страны регуляр-
но пользуются водой, не соответствующей гигиени-
ческим нормативам. Вследствие загрязнения пить-
евой воды химическими веществами и микроорга-
низмами увеличивается риск смертности (в среднем 
на 11 тыс. случаев ежегодно) и заболеваемости на-
селения (в среднем на 3 млн случаев ежегодно) [9]. 

Основным механизмом регулирования качества 
являются нормативы допустимого сброса веществ 
и микроорганизмов в водные объекты (НДС). Од-
нако научная база НДС была разработана 60 лет 
назад и безнадежно устарела. В России обеспечение 
населения качественной питьевой водой становит-
ся одной из приоритетных проблем госполитики, 
направленной на сохранение здоровья и улучшение 
условий проживания. 

До сих пор большое количество жителей пользу-
ется децентрализованными источниками водоснаб-
жения или водой, не прошедшей необходимую водо-
подготовку. Более 15% водопроводов не соответст-
вует санитарно-эпидемиологическим требованиям. 
Привозную воду в качестве питьевой воды в 2017 г. 
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использовали 0,75  млн человек. Особенно велика 
доля населения, использующего привозную воду, 
в Якутии и Калмыкии, где привозной водой пользо-
вались соответственно 23 и 11% населения. 

Состояние водопроводно-канализационного 
хозяйства оценивается как кризисное — износ ос-
новных средств колеблется от 50 до 70% и ежегодно 
увеличивается на 2—3%. По данным Российской ас-
социации водоснабжения и водоотведения, 48% во-
доканалов являются государственными или муни-
ципальными унитарными предприятиями. Все они 
имеют кредиторскую задолженность, в т. ч. водока-
налы многих крупных областных центров. В целом 
по отрасли накоплено более 145 млрд руб. убытков. 
Возможностей погасить эти долги у большинства 
предприятий нет, т. к. отрицательная рентабель-
ность наблюдается у 70%. 

Состояние Волги — главной водной  
артерии России
Волга  — река в  европейской части России, одна 
из крупнейших рек земного шара и самая большая 
в Европе. Длина реки — 3530 км (до постройки во-
дохранилищ — 3690 км). Крупнейший водоем Ев-
ропы  — площадь Волжского бассейна составляет 
8% территории России (1 млн 360 000 км2) — один 
из самых грязных в России. Согласно исследованию 
Всемирного банка, крупные притоки Волги, такие 
как Ока и Кама, оцениваются как «очень грязные», 
а местами даже как «чрезвычайно грязные». 

В настоящее время в бассейне Волги на терри-
тории бассейна проживает 60,8 млн человек (41,5% 
населения РФ), сосредоточено около 45% промыш-
ленного и  примерно 50% сельскохозяйственного 
производства России. Из 100 городов страны с на-
иболее загрязненной атмосферой 65 расположе-
ны в бассейне Волги. Объем загрязненных стоков, 
сбрасываемых в бассейны региона, составляет 39% 
от общероссийского.

По данным экспертов, нагрузка на водные ресур-
сы Волги в восемь раз выше, чем нагрузка на водные 
ресурсы в среднем по России. Волга теряет способ-
ность к регенерации.

Нынешняя Волга зарегулирована. На самой Вол-
ге сооружено восемь крупных гидроузлов с гидро-
станциями. Три крупных гидроузла с ГЭС на реке 
Каме  — Камский, Нижнекамский и  Воткинский. 
Всего же в бассейне Волги действуют в настоящее 

время более 120 крупных гидроузлов с плотинами, 
водохранилищами и каналами, коренным образом 
изменившими естественные гидрологические про-
цессы в речной системе. 

Плотины волжского каскада гидроэлектростан-
ций превратили Волгу в череду стоячих озер-водо-
хранилищ, навсегда нарушив привычный ход реки. 
По  оценкам экспертов, самоочищаемость Волги, 
вода которой еще в 50-е гг. прошлого столетия счи-
талась питьевой, снизилась в десятки раз и она ста-
ла на большом протяжении антисанитарным водо-
емом.

Одна из  проблем  — загрязнение водных объ-
ектов сточными водами, ежегодно вместе с  ними 
сбрасывается до 350 тыс. т органических веществ, 
18 тыс. т нефтепродуктов, 100 тыс. т аммонийного 
азота, 3 тыс. т фенолов, 1 тыс. т цинка и т. д. Основ-
ные виновники — коммунальные хозяйства город-
ских агломераций (более половины всех сбросов) 
и агропромышленный комплекс.

Еще одна волжская проблема  — синезеленые 
водоросли, которые летом, обычно в июле, разра-
стаются вдоль берегов. Они покрывают до 20—30% 
водохранилищ и стали настоящим бедствием для 
Волги. Эти растения выделяют до 300 видов органи-
ческих веществ, большая часть из которых ядовита. 
Так как биомониторинг на крупнейшей российской 
реке ввиду отсутствия средств практически не ве-
дется, 200 видов этих веществ до сих пор остаются 
неизвестными.

Бассейн Волги загрязняют около 2,4 тыс. зато-
нувших и брошенных плавсредств, в том числе неф-
теналивных, пассажирских, грузовых судов. Наи-
более критическая ситуация, по данным экспертов, 
сложилась в Астрахани — там находится порядка 
800 таких судов. Они представляют реальную опас-
ность для экологии Волги и ее притоков, поскольку 
содержат остатки топлива, которые вымываются те-
чением. Некоторые суда затонули с остатками гру-
зов — зачастую это ядохимикаты, которые со време-
нем вымываются и попадают в воду.

В настоящее время Волга почти на всем своем 
протяжении — водоем качественного истощения, 
вода которого непригодна для разбавления и ней-
трализации даже нормативно очищенных стоков, 
поступающих в бассейн реки. Среднегодовая ток-
сическая нагрузка экосистемы Волги и ее притоков 
в 5 раз превышает таковую на водные экосистемы 
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других регионов. В целом по бассейну Волги ресурс 
экологически чистой воды составляет не более 3% 
от общих ресурсов поверхностных вод. 

Все это позволяет некоторым экспертам гово-
рить, что сегодня Волга как река уже не существует. 
То место, где протекала великая русская река, сейчас 
занимает цепь каналов и водохранилищ, используе-
мых для выработки электроэнергии, слива в них ка-
нализационных стоков, а также для движения боль-
шегрузных судов. 

Правительством РФ неоднократно принимались 
постановления по  очищению Волги, однако река 
продолжает оставаться в бедственном состоянии.

В 1998  г. появилась Федеральная целевая про-
грамма «Оздоровление экологической обстановки 
на реке Волге и ее притоках, восстановление и пред-
отвращение деградации природных комплексов 
Волжского бассейна на период до 2010 г.». За 139 млрд 
руб. планировалось прекратить сброс в реку неочи-
щенных стоков, вдвое увеличить рыбопродуктив-
ность водохранилищ и повысить уровень экологи-
ческого воспитания масс. Через два года программа 
благополучно умерла.

В  2011  г. Председатель Правительства России 
Дмитрий Медведев поручил Правительству и Ми-
нистерству природы России разработать перво-
очередные меры по спасению Волги. Власти обеща-
ли решить проблемы Волги в рамках новой ФЦП 
«Развитие водохозяйственного комплекса России 
в 2012—2020 гг.», общий бюджет которой составил 
523  млрд руб. Было опубликовано распоряжение 
Правительства Российской Федерации от  30  мая 
2012 г. № 862-р. 

Премьер-министр РФ Дмитрий Медведев в на-
чале августа 2017  г. в  Волгограде провел совеща-
ние, на  котором призвал немедленно приступать 
к исполнению программы по очищению Волги, по-
скольку в ее бассейне сложилась самая напряженная 
в РФ экологическая ситуация. Минприроды России 
оценило необходимые для очистки вод Волги сред-
ства в рамках проекта «Чистая страна» примерно 
в 34,4 млрд руб.

Уровень загрязнения Волги нефтепродуктами 
является критическим и в несколько раз превыша-
ет предельно допустимую концентрацию, следу-
ет из доклада по итогам работы в 2016 г. Службы 
природопользования и охраны окружающей среды 
Астраханской области, опубликованного в августе 

2017  г. «Величина средней концентрации нефте-
продуктов в 2016 г. возросла до 4 ПДК (предельно 
допустимая концентрация), в 2015 г. она равнялась 
3 ПДК. В течение года отмечался постепенный рост 
концентраций нефтепродуктов. По основному ру-
слу Волги во всех пунктах наблюдений по повторя-
емости случаев превышения ПДК и кратности пре-
вышения ПДК уровень загрязнения нефтепродукта-
ми является критическим», — говорится в докладе.

31 августа 2019 г. Председатель Правительства 
России Дмитрий Медведев провел в Астрахани со-
вещание по вопросам развития водохозяйственного 
комплекса в бассейне реки Волги. Согласно феде-
ральному проекту «Оздоровление Волги», до 2024 г. 
планируется втрое сократить объем загрязненных 
сточных вод, которые сбрасываются в реку и ее при-
токи. К  моменту завершения программы сбросы 
сточных вод в водоем должны сократиться более 
чем на 2 км3/год — в основном за счет модерниза-
ции коммунальных очистных сооружений и строи-
тельства новых. На оздоровление Волги по нацпро-
екту «Экология» предусмотрено 205 млрд руб.

7. Проблемы питьевой воды в России
В  Водной стратегии РФ на  период до  2020  г.  
(утвержденной распоряжением Правительства РФ 
от 27 августа 2009 г. № 1235-р) говорится о несоот-
ветствии качества питьевой воды, потребляемой 
значительной частью населения, гигиеническим 
нормативам. Услугами централизованного водо-
снабжения в  Российской Федерации пользуются 
около 109 млн человек, или до 75% общей численно-
сти населения страны. В крупных и средних городах 
услугами централизованного водоснабжения поль-
зуется почти все население, в малых городах, посел-
ках городского типа и сельских населенных пунктах 
этот показатель не превышает 60% [3]. 

По уровню доступа населения к системам цен-
трализованного водоснабжения Российская Феде-
рация уступает развитым странам, в которых этот 
показатель составляет 90—95% и более.

В водные объекты Российской Федерации сбра-
сывается в год до 52 км3 сточных вод, из которых 
19,2  км3 подлежат очистке. Свыше 72% сточных 
вод, подлежащих очистке (13,8 км3), сбрасываются 
в водные объекты недостаточно очищенными, 17% 
(3,4  км3)  — загрязненными без очистки, и  толь-
ко 11% (2 км3) — очищенными до установленных 
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нормативов. Вместе со сточными водами в поверх-
ностные водные объекты Российской Федерации 
ежегодно поступает около 11 млн т загрязняющих 
веществ. Основные источники загрязненных сточ-
ных вод — предприятия жилищно-коммунально-
го хозяйства, промышленности и  агропромыш-
ленного комплекса, на долю которых приходится 
свыше 90% общего объема сброса загрязненных 
сточных вод. Объем сброса загрязненных сточных 
вод предприятиями жилищно-коммунального 
хозяйства составляет свыше 60% общего объема 
сброса загрязненных сточных вод в  Российской 
Федерации.

Каждый второй житель Российской Федерации 
вынужден использовать для питьевых целей воду, 
не соответствующую по ряду показателей установ-
ленным нормативам, почти треть населения стра-
ны пользуется источниками водоснабжения без 
соответствующей водоподготовки, население ряда 
регионов страдает от  недостатка питьевой воды 
и отсутствия связанных с этим надлежащих сани-
тарно-бытовых условий проживания [3].

Нехватка питьевой воды в  будущем может 
стать для России одной из основных проблем, со-
общает ИТАР-ТАСС со  ссылкой на  заместителя 
министра природных ресурсов и экологии Семена 
Леви. По мнению Леви, около «70% поверхностных 
водоемов России либо загрязнены, либо непри-
годны» для использования в качестве источников 
питьевой воды. Кроме того, уровень загрязненно-
сти водоемов в ближайшее время может привес-
ти к эпидемическому распространению инфекций 
в России.

Водопроводная система страны находится 
в тяжелом состоянии — денег на ремонт и обслу-
живание сетей просто не хватает, правила, уста-
новленные государством, не  позволяют отрасли 
развиваться. Проблему качества питьевой воды 
российские власти стараются решить с 2006 г., од-
нако серьезных подвижек так и нет. Система при-
влечения в  отрасль частного капитала не  помо-
гла — бизнес не хочет идти в отрасль, инвестиции 
в которую окупятся только через столетия. 

В 2017 г. исследование Роспотребнадзора пока-
зало, что смертность от некачественной питьевой 
воды заметно выросла. В рамках исследования ве-
домство оценило дополнительные случаи смерти 
от «болезней органов пищеварения, ассоциирован-

ных с качеством воды систем питьевого водоснаб-
жения, не соответствующим гигиеническим нор-
мативам по санитарно-химическим показателям». 
Выяснилось, что при среднем уровне в 2,07 смерти 
на 100 тыс. населения на территории 28 регионов 
страны эти показатели были значительно превы-
шены. Максимальные уровни (более 4,51 смерти 
на 100 тыс. населения) отмечены в Мордовии, Кур-
ганской области, Калмыкии, Дагестане, Москов-
ской, Ивановской, Свердловской, Новгородской, 
Ростовской и Костромской областях.

Существуют три стандарта на питьевую воду: 
стандарт Всемирной организации здравоохране-
ния, стандарт США  — Евросоюза и российский 
ГОСТ, действующий с  1982  г. и  дополненный 
в 1996 г. По этому стандарту стопроцентно чистая 
вода только в Москве и Петербурге. 

Заключение
По статистике, на мировой океан приходится 96,5% 
водной массы, а объем пресных вод значительно 
меньше — 3,5% от общих запасов воды. При этом 
распределение пресной питьевой воды по конти-
нентам и по странам мира крайне неравномерно. 
Данный факт изначально поставил страны мира 
в  различные условия не  только с  точки зрения 
обеспеченности невозобновляемым ресурсом, 
но и с точки зрения качества жизни и способности 
к выживанию. 

С учетом этого и своего экономического обес-
печения каждая страна справляется с проблемой 
по-своему, но  пресная вода является принципи-
ально важным для жизни человека ресурсом, и по-
этому перед дефицитом воды в определенной мере 
равны и бедные малонаселенные страны, и богатые 
развитые экономики.

Помимо нехватки пресной воды есть еще одна 
актуальная проблема — ее качество. Его ухудше-
ние напрямую зависит от  повышенного уровня 
загрязнения окружающей среды. В  большинстве 
случаев причиной этому становится человеческая 
деятельность и перенаселение. Более 40% случаев 
загрязнения воды возникает в результате работы 
промышленности. Также играет свою роль в  за-
грязнении воды и деятельность коммунальных хо-
зяйств, смыв удобрений с сельскохозяйственных 
угодий, «кислотные дожди» и прочие антропоген-
ные «природные» факторы.
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Вода становится все более дефицитным ресур-
сом по всему миру из-за чрезмерного использова-
ния и загрязнения окружающей среды. Поскольку 
эти вопросы становятся все более острыми, напря-
женность, которая уже начала расти и продолжа-
ет увеличиваться, будет влиять на всех нас. Неко-
торые сравнивают воду с нефтью по значимости. 
Но в отличие от нефти вода необходима для вы-
живания. Глубокое погружение в ситуацию с водой 
на планете показывает, что в ближайшие десятиле-
тия каждая страна должна выработать отношение 
к воде как к экономическому благу, праву человека 
и истощающемуся ресурсу.
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Введение
В практике применения гербицидов как химических препаратов для борьбы с сор-
ными растениями в сельском хозяйстве не исключается возможность загрязнения 
почвенного покрова на испытательных полигонах, в местах хранения препаратов, 
а также при их непосредственном использовании, т. е. в результате ошибочных пе-
редозировок или аварийных ситуаций. При этом загрязненная почва становится 
источником миграции гербицидов в поверхностные и подземные водоисточники. 
В равной мере сказанное относится и к гербициду 2,4-Д (2,4-дихлорофеноксиуксус-
ная кислота, C6H3Cl2OСН2СOOH) из класса феноксиалкилкарбоновых кислот, ис-
пользуемому в виде щелочных солей, солей с аминами и эфиров для борьбы с сорны-
ми растениями на посевах зерновых злаков. Согласно [1], меры предосторожности 
при использовании 2,4-Д должны быть как со среднетоксичными веществами, под 
которыми понимаются вещества с ЛД50 в пределах 200—1000 мг/кг, т. е. с такой сред-
ней летальной дозой для подопытных животных, при которой 50% их погибает при 
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попадании вещества в желудок (ЛД50 для 2,4-Д состав-
ляет 350—560 мг/кг). Следует также отметить, что риск 
негативного действия 2,4-Д может усиливаться в связи 
с присутствием в этом веществе примеси в виде побоч-
ного продукта — 2,3,7,8-ТХДД (2,3,7,8-тетрахлордибен-
зо-n-диоксин, C12H4Cl4O2), связанного с технологией 
производства данного гербицида и характеризуемого 
высокой токсичностью, стабильностью и способно-
стью к аккумуляции тканями живых организмов [2, 3]. 

Одним из путей решения проблемы безопасного 
применения гербицида 2,4-Д в сельском хозяйстве 
является оперативное проведение иммобилизации 
(закрепления) гербицида в  почве, загрязненной 
при его ошибочных передозировках или аварийных 
ситуациях, чтобы ограничить миграцию и токси-
ческое действие данного препарата, проявляемые 
через жидкую фазу почвы. Наиболее эффективным 
приемом иммобилизации гербицида в  загрязнен-
ной почве является внесение в нее активных углей, 
т.  е.  сорбентов с  развитой микропористой струк-
турой, получаемых из различных видов углеродсо-
держащего сырья: каменного и бурого угля, кокса, 
торфа, древесины, лигнина и др. путем их карбо-
низации (пиролиза) и  активации (газификации), 
способствующих формированию структуры адсор-
бирующих пор [4]. Сорбированный гербицид удер-
живается в пористой структуре активного угля и та-
ким образом теряет свою подвижность, что резко 
ограничивает его миграцию и токсическое действие.

Цель данной работы заключалась в  представ-
лении концепции управления риском загрязнения 
поверхностных и подземных водоисточников из по-
чвы гербицидом 2,4-Д, разработанной c использова-
нием системного анализа как метода риск-менедж-
мента, а также результатов лабораторных исследо-
ваний сорбционной способности активных углей 
по отношению к данному химическому веществу.

1. Концепция управления риском 
загрязнения водоисточников из почвы 
гербицидом 2,4-Д 
Как известно, 2,4-Д как гербицид анионного типа от-
носительно легко мигрирует в почве и вместе с филь-
трующимися атмосферными осадками, а также полив-
ными и поверхностными водами поступает в подзем-
ные воды [5, 6]. Миграция 2,4-Д в почве происходит 
благодаря ее жидкой фазе и, в частности, свободной 
несвязанной части, представленной капиллярной 

и гравитационной влагой [7]. Здесь под капиллярной 
влагой понимается вода, удерживаемая в почве силами 
поверхностного натяжения, а под гравитационной вла-
гой подразумевается вода, которая может содержаться 
в почве сверх той, которая удерживается капиллярны-
ми силами. При этом гравитационная влага находится 
в почве под влиянием силы тяжести и стекает вниз, 
если ее не задерживает наличие водоупорного слоя. 
Соответственно этому гравитационную влагу подра-
зделяют на просачивающуюся и грунтовую воду. Про-
сачивающаяся вода появляется в почве после дождя, 
таяния снега или полива и содержится в почве недолго. 
Над водоупорным слоем гравитационная влага нака-
пливается, превращаясь в грунтовую воду. 

Что касается анализа содержания 2,4-Д в жидкой 
фазе почвы, то из известных методов ее выделения 
из почвы (отпрессовыванием, центрифугированием, 
сжатым газом и замещающей жидкостью) наиболее 
целесообразным с практической точки зрения явля-
ется извлечение жидкой фазы посредством центрифу-
гирования. Для этой цели используется специальная 
пробирка, состоящая из двух частей, в которой жид-
кая фаза почвы в результате центрифугирования, т. е. 
под действием центробежных сил собирается в отвин-
чивающемся приемнике, отделенном от верхней части 
пробирки с почвой дырчатой пластиной с бумажным 
фильтром [8]. Получаемая при этом жидкая фаза по-
чвы оказывается достаточно чистой, чтобы использо-
вать для прямого анализа в ней содержания 2,4-Д.

Между тем одним из наиболее эффективных при-
емов иммобилизации гербицида в загрязненной по-
чве для максимально возможного предотвращения 
его миграции в  поверхностные и  подземные водо-
источники является внесение на загрязненный уча-
сток активных углей, т. е. микропористых адсорбен-
тов, содержащих развитую систему микропор (экви-
валентный радиус r < 0,6—0,7 нм) и супермикропор 
(0,6–0,7 < r < 1,5—1,6 нм) [4]. Микропоры и суперми-
кропоры являются собственно адсорбирующими по-
рами, и они имеют определяющее значение для адсорб-
ции химических веществ. Установлено, что при внесе-
нии в почву активного угля в виде зерен, порошка или 
суспензии происходит достаточно быстрый переход 
гербицида из жидкой фазы почвы в сорбированное 
состояние [9]. Что касается использования активных 
углей непосредственно в полевых условиях на загряз-
ненном гербицидом участке, то наиболее типичны-
ми приемами применения активных углей являются 
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поверхностное нанесение водной суспензии порош-
кообразного угля (размер частиц менее 100 мкм) с по-
мощью опрыскивателей или полидисперсного угля 
(размер частиц 0,1—5,0 мм) на загрязненный участок 
с помощью туковысевающих аппаратов-сеялок.

2. Экспериментальная часть
2.1. Материалы и методы исследований

Лабораторные исследования проводили с репрезен-
тативным образцом легкосуглинистой лугово-ал-
лювиальной почвы (Собщ 1,0%, рНвод 7,9) из право-
бережья р. Оки (Московская область). Загрязнение 
почвы в результате ошибочных передозировок или 
аварийных ситуаций имитировали путем внесения 
в нее водного раствора гербицида 2,4-Д в форме ка-
лийной соли (C6H3Cl2OСН2СOOK) в концентрации 
0,36 г/л или 0,1 г/кг почвы. Изучали сорбцию данного 
вещества двумя марками активных углей — ОПАТУ 
(обугленный порошкообразный активный торфя-
ной уголь) и АЛП (активный лигниновый порошко-
образный), вносимых в загрязненную почву в коли-
чествах 1 и 10 г/кг (табл.). Пробы почвы (50 г) в чаш-
ках Петри, увлажненные водным раствором 2,4-Д 
(до 70% от полной влагоемкости) и перемешанные 
с активными углями, инкубировали в термостате при 
температуре 30 оC в течение 3 сут. Здесь под полной 
влагоемкостью понимается то наибольшее количе-
ство влаги, которое содержится в почве при полном 
насыщении всех ее пор. Эффект сорбции 2,4-Д ак-
тивными углями оценивали по содержанию данного 
вещества в жидкой фазе почвы, получаемой центри-
фугированием (15 000 об/мин, 10 мин) влажной почвы 
с помощью специальных дюралюминиевых пробирок, 
изготовленных по схеме, приведенной в работе [8]. 
Содержание гербицида в  жидкой фазе анализиро-
вали методом жидкостной хроматографии высокого 
давления (40 бар или 40 · 106 дин/см2) на приборе LI-
QUOPUMP 312/1 (UV-DETECTOR 308) при длине 
волны λ = 280 нм. В качестве подвижной фазы исполь-

зовали смесь метанола, воды и уксусной кислоты — 
CH3OH:H2O:CH3COOH при соотношении 160:90:1. 
Идентификацию 2,4-Д в пробе осуществляли по вре-
мени удерживания данного вещества, равному 2,9 мин. 

2.2. Результаты исследований
Результаты исследований показали, что при внесении 
активных углей содержание гербицида 2,4-Д в жид-
кой фазе почвы на 3-и сут. оказалось на 1—2 порядка 
меньше (0,1—8,6% от исходной концентрации), чем 
в контрольном варианте, без внесения активных углей 
(70,1% от  исходной концентрации), как результат 
сорбции данного вещества (рисунок). Определяющим 

Таблица. Характеристика активных углей 
Table. Characteristic of active coals

Марка активного угля — технические условия (ТУ) Степень активации, 
%

Суммарный объем пор, 
см3/г

В том числе объем микропор, 
см3/г

ОПАТУ — ТУ 6-16-25-20-89 0,45 0,80 0,40

АЛП — ТУ 6-17-343-92 0,33 1,36 0,20

Рисунок. Содержание гербицида 2,4-Д в жидкой фазе 
почвы (в % от исходной концентрации) на 3-и сутки 
после внесения активных углей (ОПАТУ и АЛП). 
Обозначения: 1 — 2,4-Д (0,1 г/кг) без активных углей; 
2 — 2,4-Д (0,1 г/кг) + ОПАТУ (1 г/кг);  
3 — 2,4-Д (0,1 г/кг) + ОПАТУ (10 г/кг);  
4 — 2,4-Д (0,1 г/кг) + АЛП (1 г/кг);  
5 — 2,4-Д (0,1 г/кг) + АЛП (10 г/кг)
Figure. Content of herbicide 2,4-D in liquid phase of soil (% from 
initial concentration) on 3 day after application of active coals (OPATU 
and ALP). Designations: 1 — 2,4-D (0.1 g/kg) without active coals;  
2 — 2,4-D (0.1 g/kg) + OPATU (1 g/kg);  
3 — 2,4-D (0.1 g/kg) + OPATU (10 g/kg);  
4 — 2,4-D (0.1 g/kg) + ALP (1 g/kg);  
5 — 2,4-D (0.1 g/kg) + ALP (10 g/kg)
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фактором этого процесса являются микропоры ак-
тивных углей как собственно адсорбирующие поры, 
от которых зависит поглощение гербицида. Извест-
но, что в практике детоксикации почв, загрязненных 
гербицидами, используются активные угли с  объ- 
емом микропор не ниже 0,2—0,3 см3/г, чему соответ-
ствуют показатели испытуемых в нашей работе марок 
углей — ОПАТУ и АЛП, равные 0,40 и 0,20 см3/г [9]. 
Последующее высвобождение гербицида из сорби-
рованного состояния, т. е. десорбция, представляет 
собой процесс, растянутый во времени, когда веще-
ство выделяется постепенно в очень малых количест-
вах, так что почвенные микроорганизмы в ходе этого 
процесса успевают его разлагать до нетоксичных со-
единений и аниона, таких как CO2, H2O и Cl–. 

Что касается более медленной убыли содержания 
2,4-Д в контрольном варианте, без внесения актив-
ных углей (за 3-е сут. всего 30% от исходной концен-
трации), по  сравнению с  вариантами с  внесением 
активных углей, то она связана с участием микроор-
ганизмов в разложении данного гербицида в жидкой 
фазе почвы. Этот процесс начинается путем разви-
тия, прежде всего, достаточно многочисленной по-
пуляции микроорганизмов и  их ферментативной 
адаптации к химическому веществу и занимает опре-
деленное время [10]. В числе этих микроорганизмов, 
участвующих в разложении 2,4-Д до нетоксичных со-
единений, находятся бактерии из родов Pseudomonas, 
Mycoplana, Achromobacter, Flavobacterium, Corynebacte-
rium, Arthrobacter, Sporocytophaga, а также актиноми-
цеты из родов Nocardia и Streptomyces. 

В целом проведенные исследования убедительно 
подтверждают возможность оперативного прове-
дения иммобилизации гербицида в  загрязненной 
почве с  помощью активных углей, что позволяет 
избежать риск миграции 2,4-Д с фильтрующимися 
атмосферными осадками или поливными водами 
в поверхностные и подземные водоисточники. Ре-
зультаты исследований полностью подтверждают 
выше представленную концепцию управления ри-
ском (риск-менеджмента) химического загрязнения 
водоисточников из почвы, разработанную с исполь-
зованием метода системного анализа [11].

Заключение
Таким образом, результаты эксперимента в лабора-
торных условиях позволили оперативно оценить эф-
фективность использования активных углей на за-
грязненной гербицидом 2,4-Д почве, что позволяет 

предотвратить миграцию данного химического веще-
ства в поверхностные и подземные водоисточники 
благодаря его иммобилизации. Подобного рода ис-
следования имеют важное практическое значение для 
рационального использования активных углей с уче-
том их марок и доз при детоксикации загрязненных 
гербицидами почв в полевых условиях. О широких 
перспективах применения активных углей в гидро-
экологии свидетельствует тот факт, что активные угли 
являются эффективным средством не только при им-
мобилизации химических веществ в загрязненной по-
чве, но и при очистке от них питьевой воды, произво-
димой, в частности, путем установки дополнительных 
адсорберов c активным углем за слоем кварцевого пе-
ска на станциях водоподготовки или замены кварце-
вого песка на активный уголь, что значительно упро-
щает конечную стадию этого процесса [12].
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Введение
Загрязнение окружающей среды вредными выбросами, сбросами и  отхода-
ми, в большей степени производства, приводит к деградации среды обитания 
и остается наиболее острой экологической проблемой, приоритетной по соци-
альному и экономическому значению. В настоящее время за рубежом и в России 
для объективной количественной оценки, сравнения, анализа, управления воз-
действием загрязнителей различной и разнообразной природы активно внедря-
ется методология рисков. 

Предполагаемый риск воздействия определенного по виду загрязнителя 
опасен вероятностью возникновения у человека или его потомства вредной 
патологии. Так называемый экологический риск характерен вероятностью 
возникновения отрицательных изменений в  окружающей среде. Он может 
быть вызван различными ситуациями, в том числе антропогенного и техно-
генного характера. В данном случае рассматривается возможность снижения 
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экологических рисков, связанных с  водными ре-
сурсами, а также ведется поиск технического реше-
ния по их снижению.

1. Суть проблемы 
Анализ источников информации по экологической 
обстановке на территории России дает основание 
утверждать, что ежегодно продолжается процесс 
сползания к  непредсказуемым экологическим си-
туациям, их росту. В отдельных регионах опасность 
достигла уже критического значения, риска техно-
логических катастроф. В  связи с  этим с  1  января 
2019 г. предложены новые требования по экологии 
[1] для предприятий и организаций, с разграниче-
нием их на категории негативного воздействия (с 1 
по  4). Конструктивным направлением изменений 
требований отмечено улучшение взаимодействия 
наилучших доступных технологий (НДТ) с  тех-
нологиями промышленных объектов и внедрение 
передового государственного регулирования, ба-
зирующегося на категории риска негативного воз-
действия, по отношению к конкретным субъектам 
в зависимости от уровня опасности их деятельнос-
ти для почвы, воздуха и воды. Согласно Водному 
кодексу — документу, регулирующему водные от-
ношения в Российской Федерации [2], наибольшую 
экологическую опасность для человека представля-
ют недостаток кондиционной воды, ее качественные 
изменения. 

2. Проблемы экологических рисков 
в системе водоподготовки 
Состояние централизованных систем водопод-
готовки является одним из  основных факторов, 
ведущих к экологическому риску в процессе полу-
чения и подачи воды потребителю. Действующие 
водоочистные сооружения созданы, как правило, 
по устаревшим технологическим схемам, рассчи-
танным для очистки естественных вод с ограни-
ченным количеством техногенных и антропоген-
ных вредных загрязнений. Ситуация значительно 
усугубляется тем, что низкая степень развития 
зам кнутых систем водоснабжения, несовершен-
ство циклов оборотного водопотребления ведут 
к  нерациональному использованию воды питье-
вого качества для технологических нужд, а соот-
ветственно  — к  гидравлической перегрузке во-

доочистных комплексов, которые существенно 
страдают из-за  отсутствия полного комплекта 
установок водоочистки. 

Согласно Концепции долгосрочного социально-
экономического развития Российской Федерации 
на период до 2020 г. [3], к приоритетным направ-
лениям развития водохозяйственного комплекса 
относятся: совершенствование технологий подго-
товки питьевой воды и очистки сточных вод; ре-
конструкция, модернизация и новое строительство 
водопроводных сооружений с  меньшей степенью 
возможных рисков; внедрение новых технологий 
водоочистки; модернизация промышленных пред-
приятий и  внедрение оборотного водоснабжения 
в технологические схемы. 

3. Поиск технических решений 
по снижению экологических рисков
Обзор известных в науке и технике решений про-
блемы очистки воды [4] показывает, что домини-
рующими элементами в процессе водоподготовки 
на очистных сооружениях являются песчаные филь-
тры, в основном скорые — с  зернистой загрузкой 
различных модификаций. Но резервы таких филь-
тров ограничены за счет низкой удельной произво-
дительности на единицу рабочего объема (порядка 
1,5—3,0 м3/(ч-м3) и, следовательно, высоких расхо-
дов на строительство и эксплуатационные затраты.

В итоге появилось основание для создания ком-
плекса инженерных решений с  использованием 
результатов проведенных научных исследований, 
доведенных до стадии разработки конструкторской 
документации и введенных в эксплуатацию опытно-
промышленных образцов на базе новых технологий 
хозяйственно-питьевого водоснабжения и водоот-
ведения, до максимума снижающих появление эко-
логических рисков. 

В  основу разработок очистных устройств раз-
личного функционального назначения вошел вер-
тикальный напорный фильтр, который является 
альтернативой для фильтра с зернистой загрузкой. 
Его принципиальное отличие  — горизонтально 
расположенная поверхность фильтрации в фильтре 
с зернистой загрузкой в данном фильтре повернута 
на 90°, т. е. расположена вертикально [5]. 

Поиск решений по компактности фильтра позво-
лил предложить принципиально новое техническое 
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решение фильтровального элемента, собранного 
в пакет из секций пластинчатого типа квадратно-
го сечения с перекрестным направлением потоков 
жидкости (рис. 1). Основные конструктивные пара-
метры такого фильтра: ширина — li, высота — Нф.э.. 
Предлагается два варианта корпуса фильтра для 
размещения в них фильтровальных элементов пла-
стинчатого типа (см. рис. 1а, б). В обоих вариантах 
все четыре угла пакета 3, будучи связаны с корпу-
сом 1, позволяют образовать с помощью уплотне-
ния 2 по две взаимно противоположных изолиро-
ванных камеры, т. е. две входные и две выходные.

Все секции такого фильтровального элемента 
представляют собой квадрат со стороной b и высо-
той h. По обе стороны пластины взаимно перпен-
дикулярно размещены сквозные каналы прямо-
угольного сечения глубиной h1 (рис. 2). Фильтро-
вальный элемент собирается из указанных пластин 
взаимным склеиванием вдоль ребер шириной b1. 
Данная конструкция задает направление движу-
щегося потока фильтруемой жидкости на две про-
тивоположные поверхности фильтровального эле-
мента: фильтрование через пористую перегородку 
и выход с поворотом на 90° через вторую пару его 
поверхности.

Рис. 1. Фильтровальный элемент, собранный в пакет 
из секций пластинчатого типа квадратного сечения 
с перекрестным направлением потоков жидкости; 
а), б) — схемы пакетного монтажа фильтровального 
элемента из плоских прямоугольных секций: 1 — 
корпус; 2 — уплотнение; 3 — пакет фильтровальных 
элементов
Figure 1. Filter element assembled in a package of square-section 
plate-type sections with cross-direction of liquid flows; a), b) — 
schemes for batch mounting of a filter element from flat rectangular 
sections: 1 — housing; 2 — seal; 3 — package of filter elements

Разработанная конструкция фильтровального 
элемента, выполненного в виде пакета высотой h, 
позволяет рассматривать его как модуль и обеспе-
чивать реализацию блочно-модульного принципа 
компоновки фильтров. Модули могут быть одина-
ковыми либо различными по структуре фильтро-
вальных материалов, т. е. изготовлены из заполни-
теля разных или одинаковых фракций. По высоте 
и сечению блока модули строго одинаковые. Желае-
мое квадратное сечение секции допускает достаточ-
но легкую компоновку модулей в блоке необходи-
мой комбинации.

Рис. 2. Секция пластинчатого типа квадратного 
сечения
Figure 2. Square section plate type Section
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4. Технологические исследования 
Технологические исследования работы вертикаль-
ных фильтров, собранных из секций пластинчатого 
типа, проводились на экспериментальной установ-
ке, схема которой представлена на рис. 3. Установка 
позволяет провести исследования фильтров при па-
раллельном и последовательном включении. 

Тарировка дроссельных шайб проводится весо-
вым способом. Задавшись рядом значений ∆P1, ∆P2, 
…, ∆Pn, с помощью мерной емкости и секундомера 
определялись расходы Ql, Q2, …, Qn, соответствую-
щие величинам ∆Pн. Величины ∆Pн устанавливались 
с помощью открытия вентилей В11, В8. 

По  результатам тарировки дроссельных шайб 
построены графики зависимости Q = f (∆P) для каж-
дой из дроссельных шайб (рис. 4). 

Перед промывкой фильтров Ф1и Ф2 насосы 
Н1, Н2 отключались, а все вентили   закрывались. 
В процессе  промывки фильтров последовательно 
открывались вентили В7, В9, В12, В13, В14. Время 
промывки занимало 10—15  минут. Через каждые 
10 часов работы установки, при различных режи-
мах работы фильтров, брались пробы воды на входе 
в фильтры (вентиль В15) и на выходах из дроссель-
ных шайб ДР1, ДР2. Перепады давлений на фильтре 
Ф1 измерялись с   помощью манометров М1, М2, 
а на фильтре Ф2 с помощью манометров М3, М4. 
Манометр М7 фиксировал давление во всасываю-
щей магистрали. Выполняются анализы проб филь-
трованной воды на  мутность для каждого замера, 
при Q = 0,33 л/с и Q = 1,0 л/с представлены в виде 
графиков (рис. 5).

Рис. 3. Схема экспериментальной установки: фильтры Ф1 и Ф2, с плоскими горизонтальными 
фильтровальными элементами; водозабор ВЗ, врезанный во всасывающую магистраль насосной станции; 
центробежные насосы H1, Н2; вентили В1—В13; манометры М1—М7; дроссельные шайбы Др1, Др2; промывная 
магистраль ПМ
Figure 3. Diagram of the experimental installation: filters F1 and F2, with flat horizontal filter elements; water intake VZ, embedded in the 
suction line of the pumping station; centrifugal pumps H1, H2; valves B1—B13; pressure gauges M1—M7; throttle washers Dr1, Dr2; washing 
line PM.
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Из графиков видно, что данные фильтры снижа-
ют мутность воды в 7—8 раз.

Накопленные за  многие годы теоретические 
и  экспериментальные исследования, результа-
ты опытной эксплуатации разработанных моди-
фикаций фильтров подтвердили их достоинства 
в сравнении с традиционными фильтрами с зер-
нистой загрузкой. Основой достоинств вертикаль-
ных фильтров, собранных из  секций пластинча-
того типа, являются их принципиальные отличия 
по структуре и параметрам пористой среды. Сле-
дует отметить, что для обоих типов фильтров ак-
тивный слой, где происходит адсорбирование ме-
ханических взвесей, составляет 2—3 см. Однако 
для удержания этого слоя в фильтрах с зернистой 

загрузкой дополнительно необходим поддержи-
вающий слой из  зерен более крупной фракции 
толщиной более 0,45—0,5  м  [5]. В  исследуемых 
фильтрах (так же как и  в  металлокерамических) 
такой слой не  требуется, в  объеме фильтроваль-
ной перегородки зерна жестко связаны между со-
бой. Сама же фильтровальная перегородка может 
иметь любую конструкцию и  любое расположе-
ние, в т. ч. и вертикальное. В подобном сочетании 
на горизонтальной площадке возможно размеще-
ние пластинчатых фильтровальных перегородок, 

Рис. 4. Зависимость Q = f (∆P) для дроссельной 
шайбы: а) Др1; б) Др2
Figure 4. Dependence for the throttle washer: a) Dr1; b) Dr2

а) 

б)

С — мутность воды до фильтрования;
С — мутность воды после фильтрования

Рис. 5. Результаты исследований фильтрования 
на мутность: С, мг/л — мутность воды; Q, л/с — 
расход воды; τ — время
Figure 5. Results of filtration studies for turbidity: C, mg/l — water 
turbidity; Q, l/s — water consumption; τ — time
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суммарная площадь фильтрования которых будет 
превышать площадь сечения самого фильтра по-
чти в 60 раз при одной и той же скорости фильтро-
вания, например, для скорых фильтров υ = 5,0 м/ч. 
Производительность Qф таких фильтров возрастет 
пропорционально поверхности фильтрования Fф.

Заключение
По итогам исследований внедряемых на различных 
предприятиях образцов таких фильтров к их суще-
ственным достоинствам можно отнести:

 • снижение степени риска благодаря внедрению 
новой конструкции фильтра;

 • увеличение производительности более чем 
в 10 раз;

 • уменьшение стоимости фильтра, по произво-
дительности, более чем в 12 раз;

 • снижение эксплуатационных расходов в  5— 
6 раз; 

 • увеличение фильтровального цикла минимум 
в 3—5 раз;

 • степень механической очистки (по мутности) 
достигла 70–80%; 

 • срок эксплуатации без замены фильтроваль-
ных элементов более 5 лет.

Таким образом, выполнена основная задача — 
дана информация о  результатах последних науч-
ных исследований в области анализа и управления 
рисками, связанных с водными ресурсами, что по-
может специалистам данного направления решать 
реальные проблемы по внедрению инновационных 
научных разработок и  применять научный опыт 
в практической деятельности управления экологи-
ческими рисками:

 • в чрезвычайных ситуациях; 
 • при обеспечении безопасности жизнедеятель-

ности населения; 
 • при обеспечении глобальной и региональной 

безопасности; защите окружающей среды; 
 • при построении и совершенствовании систем 

управления рисками в организациях и на предприя-
тиях различных отраслей экономики.
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Аннотация
Представлены результаты проведенного исследования оценки стоимости реального оп-
циона на увеличение мощности двухфазного проекта производства сжиженного природ-
ного газа, экономического эффекта от резервирования мощностей в проекте. Показана 
целесообразность применения метода имитационного моделирования для решения задач 
оценки экономической эффективности рассматриваемого проекта с учетом реального 
опциона на различных стадиях проектного цикла. Даны рекомендации по применению 
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Введение
Реальные опционы заняли прочное место среди 
инструментария оценки экономической эффектив-
ности инвестиционных проектов с учетом неопре-
деленностей. Особенностям применения метода 
реальных опционов в различных отраслях посвя-
щена обширная литература. При этом все исследо-
вания по данной тематике можно разделить на две 
группы. К первой группе относятся исследования, 
связанные со сравнительным анализом существую-
щих практик и особенностей применения реальных 
опционов в компаниях различной отраслевой при-
надлежности [1—5]. Исследования второй группы 
связаны с особенностями их применения компани-
ями различных отраслей в тех или иных областях 
управления (управление проектами, портфелями 
проектов, затратами и др.) [6—30].

В 2007 г. С. Блок [1] обнаружил, что доля ком-
паний из списка Fortune 1000, применяющих метод 
реальных опционов, составляла приблизительно 
14%. Кроме того, среди компаний, на момент опроса 
не применявших метод реальных опционов, значи-
тельная их доля (43,1%) допускает использование 
реальных опционов в  будущем. Согласно иссле-
дованиям, проведенным в  2011  г. Н. К. Бейкером 
и С. Дуттой [2], метод реальных опционов использу-
ют 14,7% канадских фирм.

А. Триантис и А. Борисон [3] в ходе исследований 
получили распределение применения метода реаль-
ных опционов по  отраслям. Например, среди ком-
паний, использующих метод реальных опционов, 
в высокотехнологических отраслях промышленности 
реальные опционы применяют 32% компаний, в энер-
гетике — 27%, в коммуникационной сфере — 15%. Ав-
торы привели несколько аргументов, объясняющих, 
почему распространение реальных опционов в таких 
отраслях, как энергетика или IT, более выражено:

 • в данных отраслях значительные инвестиции 
в высоко неопределенных условиях являются обыч-
ной практикой;

 • ряд отраслей подвергся структурным изме-
нениям (примером является либерализация рынка 
электроэнергии), которые делают традиционные 
методы оценки неэффективными; 

 • в рассматриваемых отраслях менеджеры имеют 
более высокую инженерную подготовку, что облегча-
ет применение сложных инструментов анализа.

Исследования Н. К. Бейкера и  С. Дутты пока-
зали, что опрашиваемые ими компании, исполь-
зующие метод реальных опционов, применяют 
в основном три математических метода оценки их 
стоимости, а именно: биноминальные модели (40% 
компаний), метод взвешенных деревьев решений 
(30% компаний) и имитационное моделирование 
(22% компаний).

Анализ распространения метода реальных оп-
ционов среди европейских компаний был проведен 
А. Хорном и Ф. Кьерландом в работе [4], где схема 
исследования, использованная С. Блоком [1], была 
расширена и  реализована на  материале ведущих 
скандинавских компаний. Полученные ими выво-
ды согласуются с результатами исследования Бло-
ка. Обзор опыта применения реальных опционов 
в энергетическом секторе представлен в работе [5].

Влияние психологических процессов принятия 
решения на  оценку реальных опционов показа-
но в [6]. Сопоставление оценок инвестиционного 
биотехнологического проекта, полученных на ос-
нове построения сценарных матриц и метода ре-
альных опционов, представлено в работе [7]. Ре-
альные опционы использовались для совместной 
оценки связанных проектов при формировании 
портфеля IT-проектов [8]. В статье [9] исследуется 
возможность применения методологии реальных 
опционов для оценки экономической эффективно-
сти компаний, работающих на китайском рынке. 
В работе [10] приводятся результаты оценки двух 
альтернативных вариантов функционирования га-
зовой электростанции на основе метода реальных 
опционов. При этом для моделирования основного 
фактора неопределенности — цены на природный 
газ — используется геометрическое броуновское 
движение (далее  — ГБД), а  стоимость реального 
опциона на увеличение мощности оценивается при 
помощи имитационного моделирования. В рабо-
те [11] представлены результаты оценки стоимо-
сти реального опциона на отсрочку строительства 
подземных хранилищ газа. В  качестве дополни-
тельного фактора неопределенности выступает 
возможная реформа газового рынка в Китае. В ра-
боте [12] рассмотрены вопросы оценки стоимости 
реального опциона на инвестирование в систему 
улавливания CO2 на примере проектов по добы-
че углеводородов в Северном море. В работе [13] 
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метод реальных опционов рассматривается как 
составная часть многокритериальной оценки про-
ектов энергетической компании. В статье [14] рас-
сматривается использование методологии, осно-
ванной на применении реальных опционов и ме-
тода деревьев решений к  оценке эффективности 
нефтегазовых проектов. В работе [15] полученные 
при помощи методов реальных опционов оценки 
используются для формирования портфеля нефте-
газовых проектов. В статье [16] приводится мето-
дика расчета американского CALL-опциона на уве-
личение мощности проекта добычи природного 
газа, опирающаяся на решение уравнения Беллма-
на. В  статье [17] метод стохастического динами-
ческого программирования использован для со-
вместной оценки реальных опционов на отсрочку, 
остановку и завершение, а  также на расширение 
проектов в области добычи углеводородов с при-
менением альтернативных технологий. Статья [18] 
посвящена методике оценки стоимости реальных 
опционов, связанных с проектами добычи углево-
дородов и учитывающих как экономические, так 
и геологические неопределенности. В работе [19] 
представлены результаты оценки проекта морской 
добычи углеводородов, полученные на основе ме-
тода реальных опционов. В статье [20] рассмотре-
ны результаты оценки реального опциона на пере-
ключение в проектах добычи углеводородов, по-
лученные с помощью биномиальной модели. При 
этом рыночные факторы неопределенности моде-
лируются стохастическим процессом возвращения 
к среднему. В статье [21] метод реальных опционов 
рассматривается как основной инструмент для 
оценки экономической эффективности проектов 
добычи сланцевого газа. В статье [22] представлена 
многофакторная модель оценки стоимости реаль-
ных опционов в проектах добычи углеводородов 
в  открытом море, учитывающая как рыночные, 
так и  технико-технологические и  геологические 
неопределенности. В работе [23] с помощью мето-
да имитационного моделирования оценена стои-
мость реального опциона на отсрочку в проектах 
добычи нефти и газа. При этом основные факторы 
неопределенности (цены на газ и нефть) модели-
руются процессом ГБД. В работе [24] рассмотрены 
методологические вопросы и показаны результаты 
оценки стоимости реального опциона на переклю-

чение направления поставок сжиженного природ-
ного газа (далее — СПГ). Для моделирования цен 
на основных рынках (США и Европы) использова-
ны стохастические процессы ГБД и возвращения 
к среднему.

Основанные на  реальных опционах подходы 
к экономической оценке перспектив расширения 
гаражных комплексов и автомобильных магистра-
лей приведены в работах [25, 26] соответственно. 
С целью получения экономических оценок выше-
названных перспектив в проектах строительства 
автомобильных магистралей авторами предлагает-
ся разработка экономико-математической модели 
реальных опционов на увеличение мощности про-
екта. Например, авторская модель оценки эконо-
мической эффективности перспектив расширения 
автомобильной магистрали учитывает динамику 
трех факторов неопределенности, а именно спроса 
на дорожное движение, цен на землю и ухудшения 
состояния автомобильных дорог с течением време-
ни, а также их взаимозависимость. Для моделиро-
вания основных факторов неопределенности ис-
пользована модель ГБД. 

В  работе также приводится решение задачи  
определения числа полос движения и ширины по-
лосы землеотвода. Данная задача решается методом 
реальных опционов с учетом возможного запуска 
проекта расширения автомагистрали в  условиях 
вышеперечисленных неопределенностей. В ходе ре-
шения задачи оценивается экономическая эффек-
тивность резервирования числа полос движения 
и ширины полосы землеотвода с целью возможного 
увеличения мощности проекта строительства авто-
магистрали и экономии затрат.

Основным учитываемым фактором неопреде-
ленности в  ходе моделирования проекта расши-
рения гаражного комплекса является изменение 
спроса на парковочные места с течением времени. 
В работе предлагается учитывать при проектиро-
вании гаражного комплекса возможность реализа-
ции в будущем проекта расширения. Данным про-
ектом предполагается достройка дополнительных 
5 этажей гаражного комплекса. Такая возможность 
обеспечивается за счет определенного резервирова-
ния (проектом предусматривается создание специ-
альных дорогостоящих колонн повышенной проч-
ности). При наличии спроса на  дополнительные 
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машиноместа в будущем возможна реализация про-
екта расширения за счет вышеназванного резерви-
рования. Для решения задач оценки экономической 
эффективности проекта расширения и резервиро-
вания авторы используют методы сценарного ана-
лиза и электронных таблиц.

В работе [27] представлены основные результа-
ты оценки стоимости реального опциона на увели-
чение мощности двухфазного проекта производст-
ва СПГ, а также опциона на снижение капитальных 
затрат. 

Проведенный анализ показал наличие как боль-
шого числа выполненных к настоящему времени ис-
следований в области применения метода реальных 
опционов в ходе оценки экономической эффектив-
ности инвестиционных проектов, так и разработан-
ного математического инструментария оценки сто-
имости реальных опционов, изложенного, напри-
мер, в работах [17, 28, 29]. Такой математический 
инструментарий основан на  решении следующих 
взаимосвязанных задач:

 • моделирование значимых факторов неопреде-
ленности, например, путем построения стохастиче-
ских процессов (модели ГБД, возвращение к средне-
му и др.);

 • построение моделей ожидаемых денежных по-
токов инвестиционного проекта;

 • выделение значимых реальных опционов в ин-
вестиционном проекте;

 • обоснование математического метода оценки 
стоимости реальных опционов;

 • оценка параметров реальных опционов;
 • построение стохастических моделей денежных 

потоков инвестиционного проекта соответственно 
с учетом и без учета реальных опционов;

 • проведение расчетов показателей экономи-
ческой эффективности и риска инвестиционного 
проекта соответственно с учетом и без учета ре-
альных опционов, оценка стоимости реальных оп-
ционов.

Одной из центральных задач, решаемых в ходе 
оценки стоимости реальных опционов, является 
обоснование математического метода стоимостной 
оценки реальных опционов. Несмотря на наличие 
исследований в  этом направлении, в  настоящее 
время остаются недостаточно проработанными во-
просы применения тех или иных методов оценки 

стоимости реальных опционов в ходе решения зада-
чи оценки экономической эффективности проекта 
на  определенной стадии инвестиционного цикла. 
Известно, что точность оценок экономической эф-
фективности проекта растет по мере его продвиже-
ния. Например, согласно международному стандар-
ту [31] уровень проработанности (определенности) 
инвестиционного проекта на предынвестиционной 
стадии составляет не более чем 40% (третий класс 
стоимостных оценок). При этом типовая вариация 
в верхнем (нижнем) диапазоне стоимостных оценок 
составляет от +10 до +30% и от –10 до –20% соот-
ветственно. Однако на стадии разработки проект-
ной документации эти оценки должны лежать в зна-
чительно меньших пределах. Например, согласно 
первому классу оценок типовая вариация в верх-
нем (нижнем) диапазоне составляет от +3 до +15% 
и от –3 до –10% соответственно. Вместе с тем, как 
показали результаты проведенных авторами иссле-
дований, предпосылки, лежащие в основе современ-
ных методов оценки стоимости реальных опционов, 
не всегда могут гарантировать столь высокую точ-
ность получаемых результатов. 

Ниже представлены основные результаты ис-
следования целесообразности применения аль-
тернативных методов оценки стоимости реальных 
опционов на увеличение мощности нефтегазового 
проекта. Исследование проводилось на основе дан-
ных предынвестиционных исследований одного 
из проектов производства и реализации сжижен-
ного природного газа, расположенного на террито-
рии Российской Федерации. Особенности выделе-
ния реальных опционов в вышеназванном проекте, 
оценки параметров реальных опционов, а также ос-
новные полученные с использованием лишь метода 
численного интегрирования результаты оценки их 
стоимости показаны в работе [27]. В данной работе 
показано, что значимым является реальный опцион 
на  увеличение мощности проекта путем возмож-
ного запуска второй его фазы. Оценка стоимости 
данного опциона позволила обосновать экономи-
ческую эффективность создания заделов (резерви-
рование ряда производственных и инфраструктур-
ных объектов в  ходе строительства первой фазы 
проекта с  целью экономии капитальных затрат 
и снижения срока реализации проекта). При этом 
сравнительный анализ результатов, полученных 
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1. Анализ основных математических 
методов оценки стоимости реальных 
опционов на увеличение мощности 
нефтегазовых проектов
Основные результаты анализа преимуществ и не-
достатков (ограничений) применения основных ма-
тематических методов оценки стоимости реальных 
опционов на увеличение мощности проекта и эко-
номию капитальных затрат представлены в табл. 1.1

1 

с использованием альтернативных методов оценки 
стоимости, в работе не представлен. В связи с этим 
задача обоснования рекомендаций по выбору того 
или иного метода оценки стоимости реальных опци-
онов на увеличение мощности нефтегазового проек-
та, а также метода оценки экономического эффекта 
от резервирования части производственного обору-
дования и объектов инфраструктуры на различных 
этапах проектного цикла является актуальной.

1 Ввиду возможности создания условий, при которых отсутствует строгое математическое решение задачи (корней нелинейного урав-
нения для вычисления показателя «Внутренняя норма доходности» может не оказаться).

Таблица 1. Преимущества и ограничения основных математических методов оценки стоимости реальных 
опционов на увеличение мощности проекта и экономию капитальных затрат
Table 1. Advantages and limitations of basic mathematical methods for estimating the value of real options to capacity increasing of the project 
and savings in capital costs

№ п/п Метод оценки 
стоимости 
реального опциона

Преимущества Ограничения Гипотеза исследования

1 Численное  
интегрирование

Возможно получение аналитиче-
ского решения дифференциаль-
ного уравнения при определен-
ных допущениях

1. Необходимость упрощения 
подынтегрального выражения, 
например, путем его приведения 
к линейному виду, что снижа-
ет точность оценок реальных 
опционов.
2. Математическая сложность 
оценивания показателя «Вну-
тренняя норма доходности» 
проекта с реальными опционами1

На предынвестиционной 
стадии возможно применение 
в качестве основного метода 
оценки.
На инвестиционной стадии 
(в ходе разработки проектной 
документации) возможно 
применение в качестве до-
полнительного (проверочного) 
метода оценивания

2 Метод построения 
биномиальных 
(полиноминальных) 
моделей

Наглядность представления при-
меняемых при моделировании 
стоимости реальных опционов 
стохастических процессов, осо-
бенно при малом сроке до исте-
чения (не более 5 периодов)

1. Необходимость замены в про-
цессе вычислений непрерывных 
вероятностных распределений 
дискретными распределениями, 
что снижает точность оценок 
реальных опционов.
2. Громоздкость биномиальных 
(полиноминальных) деревь-
ев и потеря наглядности при 
большом сроке до истечения 
реального опциона

На предынвестиционной 
стадии возможно применение 
в качестве основного метода 
оценки.
На инвестиционной стадии 
(в ходе разработки проектной 
документации) возможно 
применение в качестве до-
полнительного (проверочного) 
метода оценивания

3 Имитационное  
моделирование

1. Высокая точность оценок 
стоимости реальных опционов 
(при достаточно большом числе 
имитационных экспериментов).
2. Возможность максимально 
детального учета различных 
аспектов при построении модели 
денежных потоков проекта 
(налогового законодательства, 
влияние потоков первой фазы 
на вторую и т. п.), что повышает 
точность оценок стоимости 
реальных опционов

1. Необходимость обоснования 
минимального числа имитацион-
ных экспериментов.
2. Трудоемкость и сложность 
построения модели (модель, 
как правило, содержит большое 
число связей), при этом не пред-
полагается получение аналити-
ческого решения.
3. При проведении статистиче-
ских испытаний в ряде случаев 
невозможно определить оценки 
показателя «Внутренняя норма 
доходности» проекта с реальны-
ми опционами

На любой стадии целесо-
образно применение 
в качестве основного метода 
оценки. В целях проверки 
корректности получаемых 
результатов также возможно 
применение альтернативных 
методов оценивания стоимо-
сти реальных опционов
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В  ходе проведения исследования сделано пред-
положение о том, что оценки стоимости реального 
опциона, полученные на основе применения метода 
имитационного моделирования с  большим числом 
имитационных экспериментов2, будут совпадать с ре-
альными оценками. Такое предположение основано 
на  преимуществах метода имитационного модели-
рования над другими методами оценки, представ-
ленными в табл. 1. Отметим, что при использовании 
метода имитационного моделирования возникает 
задача обос нования минимального числа имитаци-
онных экспериментов, достаточного для получения 
стоимостных оценок с определенной точностью. Кро-
ме того, ввиду достаточно трудоемкой процедуры по-
строения имитационной модели (вероятность ошибок 
растет с ростом числа связей модели) возникает необ-
ходимость проверки получаемых результатов. В целях 
проверки корректности получаемых результатов воз-
можно применение одного или нескольких альтерна-
тивных методов оценки стоимости рассматриваемых 
реальных опционов, например методов численного 
интегрирования или построения биномиальных (по-
линоминальных) моделей. Однако это становится 
возможным в случае, если получаемые расхождения 
в результатах оценивания реального опциона оказы-
ваются в пределах допустимой погрешности.

В ходе исследования авторами поставлены сле-
дующие гипотезы.

1. На предынвестиционной стадии проекта в ка-
честве основного метода оценки возможно приме-
нение любого из трех рассмотренных выше методов.

2. На инвестиционной стадии проекта целесо-
образно применение метода имитационного моде-
лирования. 

2. Методология проведения 
исследования
С  целью оценки стоимости реальных опционов 
на  увеличение мощности нефтегазового проекта 
применялись три математических метода, а именно: 
метод построения биномиальной модели (далее — 
биномиальный метод), метод численного интегри-
рования и имитационное моделирование. Основ-

2 Подходы к определению минимально достаточного числа 
имитационных экспериментов рассмотрены в разделе 2.3 данной 
работы.

ным оцениваемым в ходе проведенного исследова-
ния показателем был выбран показатель «Чистый 
дисконтированный доход от  резервирования ча-
сти производственного оборудования и объектов 
инфраструктуры (NPVres) под увеличение мощно-
сти двухфазного проекта производства сжижен-
ного природного газа». Описание границ проекта 
и особенности вычисления параметров реальных 
опционов на  увеличение мощности и  экономию 
капитальных затрат проекта представлены в [27]. 
В ходе исследований делается допущение о том, что 
критерием принятия окончательного инвестицион-
ного решения по фазе 2 проекта в году t с момента 
запуска первой его фазы является достижение такой 
цены нефти в году t, при которой внутренняя нор-
ма доходности (далее — ВНД) фазы 2 становится 
не ниже требуемой инвестором заранее определен-
ной величины IRRmin. При этом определены ранний 
T0 и поздний Tk сроки запуска фазы 2 Tn ≤ T0 ≤ Tk. 
Здесь Tn — момент запуска фазы 1. Отметим, что 
запуск фазы 1 происходит вне зависимости от цен 
на нефть. Вторым учитываемым фактором неопре-
деленности (кроме цены нефти) является валютный 
курс (курс рубля к доллару США). Модель связи ва-
лютного курса с ценами на нефть приведена в [27].

2.1. Методологические аспекты применения 
метода численного интегрирования
Влияние первой фазы проекта на вторую проявля-
ется в снижении капитальных затрат и сроков про-
екта в варианте резервирования части производст-
венного оборудования и объектов инфраструктуры. 
Оценка стоимости опциона производится исходя 
из денежных потоков фазы 2, а также затрат на ре-
зервирование части производственного оборудова-
ния и объектов инфраструктуры (данные затраты 
осуществляются на фазе 1 проекта).

Основной фактор неопределенности (цена 
на  нефть сорта Brent) моделируется случайным 
процессом ГБД. Цена реализации СПГ (в  долла-
рах США) представляет собой линейную функцию 
от цены нефти Brent:

 СПГ = 4,13 ⋅     − 40,35t tP P , (1)

где СПГ
tP  — средневзвешенная цена на СПГ на усло-

виях FOB в момент t, долл./тыс. куб. м;
Pt — цена на нефть Brent в момент t (долл./барр.).
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Для моделирования взаимосвязи курса рубля 
к доллару США была использована разработанная 
при непосредственном участии авторов регресси-
онная модель, представленная в работе [27]. Вели-
чина NPVres вычислялась по формуле:

 NPVres = C2 – C1 – Kres, (2)

где Ci — ЧДД фазы 2 проекта, оцененный в вариан-
те, который предполагает (i = 2) (не предполагает 
(i = 1)) резервирование части производственного 
оборудования и  объектов инфраструктуры с  це-
лью увеличения мощности проекта;

Kres — суммарные затраты на резервирование 
части производственного оборудования и  объ-
ектов инфраструктуры, произведенные на фазе 1 
проекта.

Величина Ci рассчитывалась рекуррентным 
образом, двигаясь от возможного максимального 
(позднего) срока принятия окончательного инве-
стиционного решения по фазе 2 (далее — ОИР) TK 
к минимальному (раннему) T0 сроку. 

Обозначим через Ci(t) — чистый дисконтиро-
ванный доход фазы 2 при рассмотрении вопроса 
о принятия ОИР по фазе 2 в году t. В этом случае 
справедливо предположение о том, что в преды-
дущие годы (t – 1, t – 2…) ОИР по фазе 2 не при-
нималось. Заметим, что Ci(t) представляет собой 
случайную величину, зависящую от  цен на  СПГ. 
Предполагается, что принятие ОИР по фазе 2 про-
екта в момент времени t = TK происходит по следу-
ющему алгоритму.

1. Оценивается ЧДД фазы 2 проекта в момент 
TK(NPVi(PTK

, TK, r)), зависящий от известной к это-
му моменту цены нефти PTK

:
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V(t)  — объем произведенного СПГ по  фазе 2 
в году t, млн БТЕ; 

()
kTM   — знак математического ожидания при 

условии известной цены нефти в момент Tk;
r — ставка дисконтирования;
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ν ( )iTax t  — коэффициент роста переменных на-
логовых платежей на t-й год для i-го варианта.

Предполагается линейная зависимость налого-
вых платежей от цен на СПГ:

 ν= + ⋅( ) ( ) ( )f
i i i tTax t Tax t Tax t P . (5)

2. С целью учета влияния изменений валютно-
го курса формула (2) корректируется следующим 
образом:
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где δK — степень подверженности изменениям ва-
лютного курса капитальных затрат)3;

η(PTK
) — валютный индекс при ценах на нефть. 

3. Рассчитывается значение ЧДД фазы  2 про-
екта в  момент времени t  =  TK в  i-м варианте 

3 δK характеризует долю валютной составляющей в общем объ-
еме капитальных затрат фазы 2 проекта.
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NPVi(PTK
, TK, IRRmin), соответствующее ставке дис-

контирования IRRmin.
4. Если значение оказывается неотрицатель-

ным, то принимается ОИР по  фазе 2 проекта, 
в противном случае фаза 2 проекта в этот момент 
не запускается.

Таким образом, ЧДД фазы 2 проекта Ci(TK) 
в момент TK можно задать формулой: 

= 


( )i

( , , ),
Ki T KNPV P T    r

C TK 0, <min( , , ) 0.
Ki T KNPV P T IRR

≥min( , , ) 0
Ki T KNPV P T IRR

 (7)

Однако ОИР по  фазе 2  может быть принято 
ранее момента TK. В  этом случае принятие ОИР 
по фазе 2 проекта в момент времени t < TK будет 
происходить по следующему алгоритму.

1. Оценивается ЧДД фазы 2 проекта в момент 
времени t с учетом изменения валютного курса:

NPVi(Pt, t, r) = (1 + r)– t (Pt · (V – v
iTax ) – Ki · δK) ·

         · ρ(Pt) – (1 + r)–t (Ki · (1 – δK) – Oi – f
iTax ).           (8)

2.  Если значение ВНД фазы 2 проекта пре-
вышает нормативное значение IRRmin  (т. е. 
NPVi(Pt, t, IRRmin) ≥ 0), то ОИР по фазе 2 проекта 
в момент времени t принимается, в противном слу-
чае — нет.

Таким образом, ЧДД фазы 2 проекта с учетом 
возможности переноса принятия ОИР на  годы  
t + 1, ..., TK Ci(t) = Ci(Pt, t) задается формулой:
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Здесь +( ,  1)i tC P  t  — ожидаемый ЧДД от инвес-
тиций в фазу 2 проекта в случае переноса принятия 
ОИР на годы t + 1,  ..., TK, вычисленный в момент 
времени t. Его значение определяется формулой: 
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где функция плотности распределения задается 
формулой [32—35]:

 

  
 − ρ 
  χ = ⋅ − σπσ⋅  
 

2

2

ln
1( , ) exp

22
t

t

x
P

x P
x . (11)

Величину ожидаемого ЧДД двухфазного проекта 
Cпр можно оценить по формуле: 

 Cпр = Cфаза 1 + Ci, (12)

где Cфаза 1 — ЧДД фазы 1 проекта.

2.2. Методологические аспекты 
применения биноминального метода
Оценка стоимости реального опциона на  увели-
чение мощности проекта, выполненная на основе 
биноминального метода, осуществляется исходя 
из денежных потоков фазы 2, а также затрат на ре-
зервирование части производственного оборудова-
ния и объектов инфраструктуры. 

Основной фактор неопределенности (цена 
на нефть сорта Brent) моделируется случайным ди-
скретным процессом. Предполагается, что при пе-
реходе от момента времени t к моменту t + 1 цена 
на нефть Brent меняется дискретно, как показано 
на рис. 1.

Pt

Pt+1 = u · Pt
u

Pt+1 = d · Pt
d

qu

qd

Рис. 1. Дискретное изменение цены на нефть
Figure 1. Discrete change in the oil price

Другими словами, значение цены на нефть мо-
жет либо с некоторой вероятностью qu увеличить-
ся в u > 1 раз до Pu, либо с вероятностью qd = 1 – qu 
уменьшиться (увеличиться в d < 1 раз) до Pd. Что-
бы статистические характеристики биномиальной 
модели совпадали с характеристиками модели ГБД, 
которые приближает биномиальная модель, между 
параметрами биномиальной модели u, d, qu и ГБД — 
средним логарифмическим приращением ρ и вола-
тильностью σ — должны быть установлены следую-
щие соотношения [28]:

 u = eσ, (13)

 d = e–σ, (14)

 qu = eρ – d
u – d

. (15)

Зная цены на нефть Brent для каждой ячейки би-
номиальной диаграммы, можно перейти к расчету 
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ожидаемого ЧДД фазы 2 проекта в каждом варианте 
NPV1(Pt, t, r) и NPV2(Pt, t, r). При этом используется 
следующая схема вычислений:

 – для обоих вариантов i (с  резервированием/
без резервирования) оценивается ожидаемый ЧДД 
фазы 2 проекта. Расчет производится рекуррентно 
в обратном по времени порядке: от года TK к году T0. 
При этом на момент TK ЧДД фазы 2 проекта вычи-
сляется по формуле (6);

 – расчет величин C1(Pt, t) и C2(Pt, t) производит-
ся по следующему алгоритму:

1) Вычисляется ожидаемый ЧДД фазы 2 проекта 
в случае переноса момента принятия ОИР на мо-
мент t + 1 по следующим формулам: 

 
C1(Pt, t + 1) = 

= qu · C1(u · Pt , t + 1) + qd · C1(d · Pt , t + 1), (16)

 
C2(Pt, t + 1) = 

= qu · C2(u · Pt , t + 1) + qd · C2(d · Pt , t + 1). (17)

2) В случае когда ожидаемая ВНД фазы 2 про-
екта оказывается не меньше нормативного значе-
ния IRRmin, то принимается ОИР по фазе 2 проекта 
в году t, в противном случае ОИР по фазе 2 в году 
t не принимается (решение о принятии/непринятии 
ОИР переносится на годы t + 1, ..., TK).

3) После вычисления значений на  момент T0 
ожидаемое значение ЧДД по фазе 2 проекта рассчи-
тывается по формуле: 

 Ci = ΣCi(PT0
, T0) · q(PT0

)  
PT0

, (18)

где  q(PT0
) — полная вероятность того, что цена 

на нефть в момент T0 принимает значение PT0
. 

Как и при использовании метода численного ин-
тегрирования, величина NPVres вычислялась по фор-
муле (2).

2.3. Методологические аспекты 
применения метода имитационного 
моделирования
Влияние первой фазы проекта на вторую прояв-
ляется в снижении капитальных затрат и сроков 
проекта в варианте резервирования части произ-
водственного оборудования и  объектов инфра-
структуры. Моделирование денежных потоков 
проекта по  фазе 2 в  отрыве от  фазы 1 (как это 

реализовано ранее рассмотренными методами) 
может привести к некоторому искажению резуль-
тирующего денежного потока ввиду особенно-
стей вычисления некоторых налогов, например 
налога с прибыли. Используя метод имитацион-
ного моделирования, удается оценить стоимость 
реального опциона путем построения денежных 
потоков двухфазного проекта (без искусственно-
го выделения фаз) и избежать вышеупомянутого 
искажения.

В отличие от ранее рассмотренных методов ве-
личина NPVres при использовании метода имитаци-
онного моделирования вычисляется по следующей 
формуле:

 NPVres = M(NPV2) – M(NPV1), (19)

где М(NPVi) — ожидаемый ЧДД двухфазного про-
екта, оцененный в варианте, который предполагает 
(i = 2) (не предполагает (i = 1)) резервирование ча-
сти производственного оборудования и объектов 
инфраструктуры с  целью увеличения мощности 
проекта. Отметим, что в случае применения ими-
тационного моделирования в формуле (19) затраты 
на резервирование Kres уже включены в денежные 
потоки фазы 1 проекта.

Для моделирования денежных потоков двухфаз-
ного проекта использован метод Монте-Карло [36]. 
На рис. 2 представлена укрупненная схема алгорит-
ма расчета параметров проекта в рамках одного ис-
пытания.

Основной фактор неопределенности (цена 
на нефть сорта Brent) моделируется случайным про-
цессом ГБД. Случайная величина стоимости нефти 
в году t рассчитывается по формулам:

 Pt = P0e (Wt – t      )σ2
2 , (20)

 Wt = Wt–1 + σNt, (21)

 W0 = σNt, (22) 

где  Nt — нормированная нормально распреде-
ленная случайная величина, для получения кото-
рой используется встроенная функция MS EXCEL 
NormSInv().

С учетом текущей стоимости нефти и валютно-
го курса рассчитываются выручка от продажи СПГ, 
налоговые платежи, отдельные статьи эксплуатаци-
онных расходов и капитальных затрат.
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Как и ранее, цена реализации СПГ (в долларах 
США) моделируется линейной функцией от цены 
нефти Brent, а валютный курс рассчитывается с ис-
пользованием регрессионной модели [27].

В ходе имитационного моделирования произ-
водится расчет ЧДД проекта для двух независи-
мых сценариев: сценария с резервированием ча-
сти производственного оборудования и объектов 

 

Сценарий без резервирования

 

Нет Да

Формирование случайной цены 
на нефть в каждый год 

расчетного периода проекта  

Исходные данные 
модели денежных 
потоков проекта

Формирование управляющих 
параметров модели, определяющих 

текущий расчетный сценарий

Модель денежных потоков проекта

Сценарий с резервированием под фазу 2 
(в ходе реализации фазы 1)

Расчет показателя ВНД для фазы 2 проекта и его 
сравнение с нормативной величиной 

Фаза 2 запускается?

Проект остается 
однофазным

Выбор варианта реализации 
двухфазного проекта с наиболее 

ранним сроком запуска второй фазы

NPV2 проекта с резервированием NPV1 проекта без резервирования

Расчет ЧДД проекта при выбранном варианте 
запуска (незапуска) фазы 2

Рис. 2. Укрупненная схема алгоритма расчета параметров эффективности проекта с реальным опционом 
в рамках одного статистического испытания методом имитационного моделирования
Figure 2. An enlarged scheme of the algorithm for calculating performance efficiency parameters of the project with a real option within a single 
statistical simulation
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инфраструктуры под расширение мощности про-
екта и сценария без резервирования. Для каждо-
го сценария независимо принимается решение 
о запуске фазы 2 на основе критерия достижения 
приемлемого уровня доходности. Согласно дан-
ному критерию решение о запуске фазы 2 проекта 
принимается в первый же год, когда ожидаемое 
значение ВНД (IRR) фазы 2 проекта оказывается 
не ниже порогового значения. В противном слу-
чае решение о запуске фазы 2 проекта переносит-
ся на следующий год либо, если достигнута гра-
ница периода существования опциона (в примере 
год 7 с момента запуска фазы 1), происходит отказ 
от реализации фазы 2.

Оценки математического ожидания величин 
NPV2 и NPV1 рассчитываются по результатам про-
ведения достаточного числа испытаний по формуле:

 NPVl = n
NPVijΣn

j = 1 , (23) 

где n — количество проведенных испытаний;
NPVl — оценки математического ожидания ве-

личин NPVi.
Необходимое число имитационных эксперимен-

тов n было определено исходя из надежности оце-
нок М(NPV2) и М(NPV1) γ = 0,99 и длины довери-
тельного интервала ∆, заданной условием:

  ∆ ≤ 0,2NPV0. (24)

Условие (24) задает максимальную погрешность 
оценки, не превышающую 10% от величины NPV0. 
В качестве NPV0 были использованы оценки NPV1 и 
NPV2, полученные в результате проведения 500 000 
экспериментов.

Для этого было проведено 500 000 имитаци-
онных экспериментов при начальной цене нефти 
70 долл./барр., и по формулам (25), (26) для различ-
ных значений n ≤ 500 000 определены длины дове-
рительных интервалов, обеспечиваемых данным ко-
личеством экспериментов n. 

 ∆ = 
2tγs(n)

n
, (25)

 ns(n) = Σ i = 1

(NPVi – NPV)2

n – 1
. (26)

Далее было выбрано минимальное значение n, 
при котором выполняется условие (24). 

Формула (25) является общераспространенной 
формулой для определения доверительного интер-
вала нормальной случайной величины при неизвест-
ной дисперсии [37, 38]. При достаточно большом 
числе испытаний данная формула является справед-
ливой и в более общем случае (например, ее можно 
применять для вычисления доверительного интерва-
ла случайной величины, распределенной по закону, 
отличному от нормального закона распределения). 

График зависимости длины доверительного ин-
тервала от количества имитационных эксперимен-
тов представлен на рис. 3.
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Количество экспериментов 

Длина доверительного интервала  

Надежность 0,95 Надежность 0,99 

Надежность 0,999

Рис. 3. Зависимость длины доверительного интервала 
NPV2 (млн ед. ст.) от количества проведенных 
экспериментов при различных значениях 
надежности
Figure 3. Dependence of the length of the confidence interval on the 
number of experiments

Опорное значение NPV0 для величины NPV2 со-
ставило 86 267 млн условных единиц стоимости (да-
лее — млн ед. ст.). Максимальная допустимая длина 
доверительного интервала 0,2 · NPV0 = 17 253,4 млн 
ед. ст. Опорное значение NPV0 для величины NPV1 
составило 80 295 млн ед. ст. Максимальная допусти-
мая длина доверительного интервала в этом случае 
0,2 · NPV0 = 16 059 млн ед. ст. Достаточным для обес-
печения заданной длины доверительного интервала 
как NPV1, так и NPV2 является проведение 15 000 
имитационных экспериментов. Выбранное количе-
ство экспериментов (15 000) в дальнейшем исполь-
зовалось при расчетах с различными значениями 
начальной цены на нефть.
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3. Основные исходные данные 
и проектные допущения, принятые 
в ходе исследования
К  основным связанным с  выбранным проектом 
производства СПГ и его окружением исходным дан-
ным относятся:

 • продолжительность расчетного периода про-
екта составляет 32 года. Предполагается, что окон-
чательное инвестиционное решение по  фазе  1 
проекта уже принято. Продолжительность инве-
стиционной стадии проекта принимается равной 
семи годам. Год запуска фазы 2 проекта возможен 
не ранее третьего года от начала первой его фазы 
и не позднее продолжительности инвестиционной 
стадии;

 • запуск фазы 1 проекта предполагает выход 
на мощность производства СПГ 10 млн т/год, а ре-
ализация фазы 2 позволяет расширить мощности 
производства до 15 млн т/год;

 • капитальные вложения в фазу 1 составляют 
355  млрд ед. ст. В  случае резервирования части 
оборудования и  объектов инфраструктуры под 
возможное увеличение мощности проекта с  це-
лью экономии капитальных затрат и  снижения 
его сроков необходимы совокупные дополнитель-
ные инвестиционные затраты в размере 5,3 млрд 
ед. ст.;

 • капитальные вложения в фазу 2 без предва-
рительного резервирования составляют 149 млрд 
ед. ст. В случае принятия решений о резервирова-
нии и запуске второй фазы проекта капитальные 
вложения в фазу 2 снижаются до 116 млрд ед. ст. Та-
ким образом, совокупное снижение размера инвес-
тиций в возможное расширение производственной 
мощности проекта до 15 млн т/год (фазу 2) за счет 
резервирования части оборудования и  объектов 
инф раструктуры составляет 33 млрд ед. ст., или 22% 
от размера инвестиций в фазу 2 проекта без резер-
вирования;

 • кроме экономии капитальных затрат резер-
вирование части оборудования и  объектов инф-
раструктуры под увеличение мощности проекта 
(в  случае запуска второй фазы) обеспечивает со-
кращение сроков строительства фазы 2 проекта 
на один год (с четырех до трех лет) за счет отсутст-
вия необходимости разработки проектной докумен-
тации по фазе 2 проекта;

 • величина минимального значения внутренней 
нормы доходности второй фазы проекта, при дости-
жении которого принимается решение о ее запуске, 
составляет 12%;

 • ставка налога на  прибыль в  соответствии 
с действующим законодательством Российской Фе-
дерации устанавливается 20%;

 • налог на имущество учитывается в модели де-
нежных потоков в виде фиксированных ежегодных 
отчислений, начиная с восьмого после начала про-
екта года. Величина суммарных отчислений налога 
на имущество за весь прогнозируемый период со-
ставляет 64 млрд ед. ст.;

 • ставка дисконтирования принимается 10%;
 • начальное значение цены на нефть принимает-

ся 70 долл./барр.;
 • среднегодовая волатильность цены нефти 

сорта Brent, оцененная по статистическим данным 
за период с 1987 по 2017 г., принимается 20%.

4. Основные результаты оценки, 
полученные с использованием метода 
построения биномиальной модели
Расчеты стоимости опциона на  увеличение мощ-
ности проекта для биномиальной модели при цене 
на  нефть 70 долл./барр. дали следующие резуль-
таты: ЧДД второй фазы в варианте без резервиро-
вания составил C1 = 74  684  млн ед.  ст., ЧДД вто-
рой фазы в варианте с резервированием составил 
C2  =  93  522  млн ед.  ст., ЧДД от  резервирования 
(эффект от резервирования мощностей) составил 
NPVres = 13 495 млн ед. ст. При этом вероятность за-
пуска второй фазы в варианте без резервирования 
составила 65%, а в варианте с резервированием — 
67% соответственно.

На рис. 4 приведено распределение цен на нефть 
(долл./барр.), полученное с использованием метода 
биномиального моделирования. 

Зависимость ЧДД второй фазы проекта для 
каждого из вариантов, вероятности запуска второй 
фазы и эффекта от резервирования мощностей при-
ведена соответственно на рис. 5—7. Эффект от ре-
зервирования становится положительным при цене 
на нефть 39 долл./барр.

Поскольку затраты на  резервирование части 
производственного оборудования и  объектов ин-
фраструктуры фактически не зависят от валютного 
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Рис. 4. Распределение цен на нефть (долл./барр.) в биноминальной модели. Верхнее число равно цене на нефть 
(долл./барр.), нижнее число равно вероятности данного ценового сценария.
Figure 4. Distribution of oil prices (USD/brl) in the binomial model. The upper number is equal to the price of oil (USD/brl), the lower number is 
equal to the probability of this price scenario

Рис. 5. Зависимость чистого дисконтированного 
дохода второй фазы проекта от цены на нефть 
(с использованием метода построения 
биноминальной модели)
Figure 5. The dependence of the net discounted revenue of the second 
phase of the project on the oil price (for the binomial model)

Рис. 6. Зависимость вероятности запуска второй 
фазы проекта от цены на нефть (с использованием 
метода построения биноминальной модели)
Figure 6. Dependence of the launch probability for  the second phase 
of the project on the oil price (for the binomial model)
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курса, то нижняя граница эффекта от резервирова-
ния не может быть меньше произведенных затрат 
на резервирование (ед. ст.). Немонотонность пред-
ставленной на рис. 7 функции объясняется особен-
ностями биноминального моделирования (дискрет-
ное изменение цены на нефть (рис. 4) приводит к не-
монотонной функции вероятности запуска 2-й фазы 
проекта, что, в свою очередь, отражается на немоно-
тонности функции эффекта от резервирования). 

5. Основные результаты оценки, 
полученные с использованием метода 
численного интегрирования
Расчеты стоимости опциона на  увеличение мощ-
ности проекта, полученные по модели численного 
интегрирования, при цене на нефть 70 долл./барр. 
дали следующие результаты: ЧДД второй фазы в ва-
рианте без резервирования составил C1 = 76 280 млн 
ед. ст., ЧДД второй фазы в варианте с резервирова-
нием составил C2 = 94 074 млн ед. ст., ЧДД от резер-
вирования составил NPVres = 12 451 млн ед. ст. При 
этом вероятность запуска второй фазы в варианте 
без резервирования равна 58%, а в варианте с резер-
вированием — 66%.

Зависимость ЧДД второй фазы проекта для 
каждого из вариантов, вероятности запуска второй 
фазы и стоимости опциона на резервирование мощ-
ностей приведена на рис. 8—10. Эффект от резер-
вирования мощностей становится положительным 
при цене на нефть 38 долл./барр.

Рис. 7. Зависимость эффекта от резервирования 
мощностей от цены на нефть (с использованием 
метода построения биноминальной модели)
Figure 7. Dependence of the capacity reservation effect on the price of 
oil (for the  binomial model)
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Рис. 8. Зависимость чистого дисконтированного 
дохода второй фазы проекта от цены на нефть 
(с использованием метода интегрирования)
Figure 8. The dependence of the net discounted revenue of the second 
phase of the project on the oil price (for the integration model)

Рис. 9. Зависимость вероятности запуска второй 
фазы проекта от цены на нефть (с использованием 
метода интегрирования)
Figure 9. Dependence of the launch probability for  the second phase 
of the project on the oil price (for the integral model)
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Рис. 10. Зависимость эффекта от резервирования 
мощностей от цены на нефть (с использованием 
метода интегрирования)
Figure 10. Dependence of the capacity reservation effect on the price 
of oil (for the  integral model)
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Как и ранее, нижняя граница эффекта от резер-
вирования не может быть меньше произведенных 
затрат на резервирование (5343 млн ед. ст.). Отличие 
от  результатов, полученных методом построения 
биноминальной модели, заключается в монотонном 
характере всех функций, что объясняется непре-
рывностью и монотонностью функций логнормаль-
ных вероятностных распределений, лежащих в ос-
нове процессов ГБД. 

6. Основные результаты оценки, 
полученные с использованием метода 
имитационного моделирования
Расчеты стоимости опциона на увеличение мощно-
сти проекта, полученные с использованием имита-
ционного моделирования (расчеты выполнены с ис-
пользованием 15 000 имитационных экспериментов), 
при цене на  нефть 70 долл./барр. дали следующие 
результаты: ЧДД второй фазы в  варианте без ре-
зервирования составил C1 = 76 146 млн ед. ст., ЧДД 
второй фазы в варианте с резервированием составил 
C2 = 87 295 млн ед. ст., ЧДД от резервирования соста-
вил NPVres = 5966 млн ед. ст. При этом вероятность 
запуска второй фазы в варианте без резервирования 
равна 57%, а в варианте с резервированием — 66%.

Зависимость ЧДД второй фазы проекта для 
каждого из  вариантов, вероятности запуска вто-
рой фазы и стоимости опциона на резервирование 
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Рис. 11. Зависимость чистого дисконтированного 
дохода второй фазы проекта от цены на нефть 
(с использованием метода имитационного 
моделирования)
Figure 11. The dependence of the net discounted revenue of the second 
phase of the project on the oil price (for the simulation model)
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Рис. 12. Зависимость вероятности запуска второй 
фазы проекта от цены на нефть (с использованием 
метода имитационного моделирования)
Figure 12. Dependence of the launch probability for  the second phase 
of the project on the oil price (for the simulation model)

мощностей приведена на рис. 11—13. Эффект от ре-
зервирования становится положительным при цене 
на нефть 43 долл./барр.

Как и ранее, нижняя граница эффекта от резер-
вирования не может быть меньше произведенных 
затрат на резервирование (5343 млн ед. ст.). Отличия 
от результатов, полученных рассмотренными выше 
методами, заключаются в  существенно меньшей 
величине ожидаемого эффекта от резервирования 

Рис. 13. Зависимость эффекта от резервирования 
мощностей от цены на нефть (с использованием 
метода имитационного моделирования)
Figure 13. Dependence of the capacity reservation effect on the price 
of oil (for the  simulation model)

–10 000

–5000

0

5000

10 000

15 000

0 20 40 60 80 100 120 140

мл
н 

ед
. с

т.

Цена на нефть, долл./барр. 

Эффект от резервирования мощностей 



54

Риски инвестиционных проектов   Проблемы анализа риска, том 17, 2020, № 1

Risks of investment projects   Issues of Risk Analysis, Vol. 17, 2020, No. 1

Оригинальная статья

Original article

части производственного оборудования и  объек-
тов инфраструктуры (5966 млн ед. ст. против 12 451 
млн ед. ст. (методом численного интегрирования) 
и 13 495 млн ед. ст. (методом построения биноми-
нальной модели), что можно объяснить ограни-
чениями используемых моделей, рассмотренных 
в табл. 1.

Заключение
Сравнительный анализ полученных результатов мо-
делирования показал:

 • применение метода имитационного модели-
рования для оценки стоимости опциона на  уве-
личение мощности, а  также величины эффекта 
от резервирования части производственного обо-
рудования и объектов инфраструктуры при прове-
дении достаточно большого числа имитационных 
экспериментов дает наиболее обоснованные ре-
зультаты в сравнении с аналогичными результата-
ми, полученными иными рассмотренными метода-
ми оценки;

 • ввиду отмеченных авторами сложностей по-
строения имитационных моделей оценки стоимо-
сти реальных опционов целесообразно проведение 
проверочных расчетов с использованием иных ма-
тематических методов;

 • оценки, полученные методами численно-
го интегрирования и  при использовании би-
номинальной модели, получились завышенны-
ми. Так, ЧДД второй фазы проекта в  варианте 
с  резервированием составил соответственно 
C2 = 94 074 млн ед. ст. (при использовании чис-
ленного интегрирования), 93 522 млн ед. ст. (при 
использовании биноминального моделирова-
ния). Однако при использовании имитацион-
ного моделирования аналогичная оценка равна 
87 295 млн ед. ст. Расхождения в вышеприведен-
ных оценках составили не более 7,8%;

 • наибольшие расхождения наблюдаются 
в  оценках величины эффекта от  резервирования 
части производственного оборудования и объектов 
инфраструктуры. Так, эффект от резервирования 
мощностей составил NPVres = 13 495 млн ед. ст. (при 
использовании биноминального моделирования), 
NPVres = 12 451 млн ед. ст. (при использовании чи-
сленного интегрирования). Однако при использо-
вании имитационного моделирования аналогич-

ная оценка эффекта равна NPVres = 5966 млн ед. ст. 
Расхождения в  оценках эффекта от  резервирова-
ния мощностей составили соответственно 108,7% 
(при использовании численного интегрирования) 
и 126,2% (при использовании биноминального мо-
делирования);

 • расхождения в  полученных оценках можно 
объяснить ограничениями используемых методов 
оценивания (см. табл. 1). Высокие расхождения 
в оценках экономического эффекта от резервиро-
вания мощностей дополнительно объясняются от-
носительно незначительной абсолютной величиной 
такого эффекта (в сравнении с оценками ЧДД вто-
рой фазы проекта);

 • анализ чувствительности результатов моде-
лирования к ценам на нефть позволил определить 
критическую цену нефти, при которой вариант с ре-
зервированием мощностей оказывается одинаково 
эффективным в сравнении с вариантом без резер-
вирования мощностей. При этом критическая цена 
нефти приблизительно равна 45 долл./барр. (при ис-
пользовании имитационного моделирования);

 • оценены вероятности запуска второй фазы 
проекта за период с третьего по седьмой год с мо-
мента запуска первой фазы. При начальной цене 
нефти 70 долл./барр. в варианте без резервирования 
мощностей данная вероятность находится в диапа-
зоне 57—67% (при использовании любого метода 
оценки).

Проведенное исследование позволило рекомен-
довать использование метода имитационного мо-
делирования для вычисления стоимости реальных 
опционов на увеличение мощности нефтегазовых 
проектов и  соответствующей оценки их эконо-
мической эффективности с учетом опционов как 
на предынвестиционной, так и на инвестиционной 
стадиях проектного цикла. При использовании 
данного метода должно быть обосновано мини-
мально необходимое число имитационных экспе-
риментов.

Основной задачей, решаемой на  начальной 
предынвестиционной стадии проектного цикла, 
является технико-экономическое обоснование 
и выбор вариантов проектных решений (вариан-
ты пространственного размещения производст-
венных и инфраструктурных объектов, объемов 
и номенклатуры выпускаемой продукции и др.). 



Хатьков В. Ю. и др.  О выборе математических методов оценки стоимости реальных опционов...

Vitaly Yu. Khat’kov et al.  On the choice of mathematical methods for assessing the value of real options...

55

Завышенные4 и примерно сопоставимые результаты 
оценивания экономической эффективности проек-
та с применением альтернативных методов числен-
ного интегрирования и построения биноминальной 
модели не окажут сильного влияния на решение за-
дачи выбора вариантов проектных решений5. В свя-
зи с этим на предынвестиционной стадии проект-
ного цикла можно рекомендовать их использование 
в  качестве как основного, так и  дополнительного 
(проверочного) метода оценивания. 

Дальнейшие исследования применения реаль-
ных опционов в управлении нефтегазовыми про-
ектами, на наш взгляд, могут быть связаны с разра-
боткой методики оценки параметров и стоимости 
реального опциона на увеличение мощности мно-
гофазных проектов разработки нефтегазовых ме-
сторождений в сложных природно-климатических 
условиях, экономического эффекта от резервиро-
вания мощностей в таких проектах. Дополнитель-
ными факторами неопределенности в оценке таких 
опционов могут являться природно-климатиче-
ские, геологические и  технико-технологические 
факторы.
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Выявление приоритетных 
инвестиционных рисков 
АО «Р-Фарм» и предложение 
методов их минимизации
Аннотация
Статья посвящена оценке потенциальных инвестиционных рисков фармацевтической 
компании АО «Р-Фарм» с целью выявления наиболее приоритетных рисков и разработки 
методов их минимизации. Актуальность исследования обуславливается тем, что фарма-
цевтический бизнес характеризуется высокой степенью социальной ориентированности 
и ежегодно инвестирует в развитие производств и исследований 140 млрд долл., что пре-
допределяет необходимость применения риск-ориентированного подхода в целях обеспе-
чения окупаемости вложенных средств. Предметом исследования данной статьи являются 
инвестиционные риски компаний фармацевтической отрасли, а объектом исследования 
— отечественная фармацевтическая компания АО «Р-Фарм». В целях оценки потенциаль-
ных инвестиционных рисков АО «Р-Фарм» авторами были использованы элементы ими-
тационного моделирования и системного анализа. Предложенные методы минимизации 
ключевых инвестиционных рисков направлены на повышение эффективности инвести-
ционной деятельности и рекомендуются в качестве элемента стратегического планирова-
ния компании.

Ключевые слова: инвестиционные риски, закон распределения случайной величины, карта рисков, 
механизм противодействия корпоративному мошенничеству, офсетный контракт.
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Введение
В  современной системе риск-менеджмента представлены различные методы 
управления рисками, возникающими в деятельности хозяйствующего субъекта. 
При этом особое внимание уделяется анализу инвестиционных рисков, влияю-
щих на результативность осуществления инвестиционной деятельности [5].

Согласно Методическим рекомендациям по оценке эффективности инвес-
тиционных проектов, утвержденным Минэкономики России, Минфином Рос-
сии и Госстроем России 21.06.1999 № ВК 477, под инвестиционным риском по-
нимается неопределенность, связанная с возможностью возникновения в ходе 
осуществления проекта неблагоприятных ситуаций и последствий [4]. В науч-
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ных работах термин «инвестиционный риск» более 
конкретизирован, в  частности, Сергей Алексан-
дрович Цамутали, кандидат экономических наук 
и  доцент кафедры «Инвестиции и  инновации» 
Финансового университета при Правительстве 
Российской Федерации, понимает под инвести-
ционным риском вероятность возникновения не-
благоприятных финансовых последствий, выра-
жающихся в  снижении или потере ожидаемого 
инвестиционного дохода и, возможно, вложенных 
в реализацию проекта средств при неопределенно-
сти условий его осуществления [7].

Таким образом, учитывая вышеизложенные под-
ходы, авторами статьи под инвестиционным риском 
будет пониматься вероятность недополучения инве-
стором ожидаемой нормы прибыли на вложенный 
капитал, которая поддается количественному и ка-
чественному анализу. Осуществление анализа инве-
стиционных рисков базируется на индивидуальном 
подходе к каждому инвестиционном проекту, учи-
тывая отраслевую специфику функционирования 
организации, и проводится с целью выявления наи-
более приоритетных инвестиционных рисков.

Так, основная цель данной работы заключается 
в  предложении методов минимизации ключевых 
инвестиционных рисков компании фармацевтиче-
ской отрасли на примере АО «Р-Фарм». В процессе 
достижения поставленной цели необходимо раз-
решение следующих задач: осуществление оценки 
инвестиционных рисков инновационной разработ-
ки биоаналогов лекарственных средств, выявление 
и  анализ инвестиционных рисков, возникающих 
в процессе реализации инвестиционного проекта, 
связанного с заключением офсетного контракта.

1. Анализ инвестиционных 
рисков, характерных для проекта 
АО «Р-Фарм» по инновационной 
разработке лекарственных средств
АО «Р-Фарм» является одной из крупнейших отече-
ственных фармацевтических компаний, доля рын-
ка которой, по данным аналитической организации 
Headway, составляет 8%, и по состоянию на 2019 г. ос-
новным инвестиционным проектом АО «Р-Фарм» яв-
ляется разработка биоаналогов лекарственных средств 
(далее — ЛС), входящих в фармакологические груп-
пы: противоопухолевые препараты, антимикробные 
и противовирусные препараты. Портфель инноваци-
онных разработок АО «Р-Фарм» состоит из 7 препа-
ратов, находящихся на разных этапах доклинических, 
клинических исследований и регистрации. Препарат, 
не прошедший 17 этапов доклинических исследова-
ний, не может быть объектом клинических исследова-
ний, состоящих из 14 последовательных этапов, и со-
ответственно, не будет рекомендован к регистрации, 
осуществляющейся в 2 этапа. Таким образом, инвес-
тиционный риск АО «Р-Фарм» заключается в том, что 
разрабатываемые биоаналоги ЛС не будут успешно за-
регистрированы. Авторы оценивали вероятность воз-
никновения данного риска применительно к каждой 
из представленных фармакологических групп ЛС.

Есть три случайных события: прохождение пре-
паратом доклинических исследований (x), прохож-
дение препаратом клинических исследований (y), 
прохождение препаратом государственной реги-
страции (z). Вероятность поступления в продажу 
препарата (реализации проекта) будет равна произ-
ведению вероятностей прохождения каждого этапа 
и зависеть от того, сколько этапов еще необходимо 

Таблица 1. Распределение вероятностей реализации инвестиционного риска для биоаналогов  
противоопухолевых ЛС
Table 1. Probability distribution of investment risk for bioanalogs of anticancer drugs

Продукт Доклинические 
исследования 

P(x) Клинические 
исследования

P(y) Регистрация 
препарата

P(z) Ri

RPH 001 17 из 17 1 14 из 14 1 0 из 2 0,72 0,28

RPH 002 17 из 17 1 14 из 14 1 0 из 2 0,72 0,28

RPH 120 9 из 17 0,27 0 из 14 0,10 0 из 2 0,72 0,98

RPH 203 17 из 17 1 14 из 14 1 0 из 2 0,72 0,28

ONC-1 0013B 17 из 17 1 6 из 14 0,27 0 из 2 0,72 0,80
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пройти. Согласно данным компании DSM Group, 
на каждые 14 иностранных препаратов приходится 
12 российских препаратов-аналогов, следовательно, 
вероятность успешной разработки препарата-ана-
лога в общем смысле составляет 85% [15].

Поскольку каждый препарат из представленного 
в таблице перечня имеет иностранный аналог, то ве-
роятность прохождения одного этапа в каждом на-
правлении исследования будет равняться 0,85. Так как 
вероятность реализации проекта есть динамическая 
величина, имеющая минимальное значение в нача-
ле реализации проекта и наибольшее значение, когда 
остается не завершенным только последний этап, то 
расчет вероятности реализации событий (x), (y) и (z) 
основывается на следующей формуле: 

 P(i) = 0,85n (1),

где P(i) — вероятность успешного прохождения до-
клинических/клинических исследований и регистра-
ции i-м препаратом, n — количество не пройденных 
этапов исследования и регистрации i-м препаратом.

Непосредственно вероятность реализации риска 
(Ri), заключающегося в том, что противоопухоле-
вый препарат не пройдет исследования и не будет 
зарегистрирован, представлена в последнем столбце 
таблицы и рассчитывается на основании значений, 
вычисленных по формуле: 

 Ri = 1 – P(xi) · P(yi) · P(zi).  (2) 

Вычисляя среднее значение Ri-х значений в вы-
борке, получаем R  =  0,52. Пусть случайная вели-
чина ρ = 1, если риск реализуется, и ρ = 0 в случае 
если риск не будет реализован. Тогда P(ρ = 1) = R, 
P(ρ = 0) = 1 – R. Произведем генерацию 10 000 слу-
чайных чисел (K = 10 000) по распределению Бернул-
ли с параметром p = 52. В результате исследования 
значение ρ = 1 выпало 5215 раз, следовательно, сред-
нее значение R– = 5215 / 10 000 = 0,5215, а дисперсия 
равна D = (0,5215 · (1 – 0,5215)) / 10 000 = 0,00002495.

По схожему алгоритму можно оценить вероят-
ность реализации инвестиционного риска для анти-
микробных и противовирусных препаратов.

Осуществляя аналогичные расчеты на  осно-
вании формулы (1), можно получить значения 
P(i), после чего с  помощью формулы (2) целесо-
образно вычислить значения Ri. Так, среднее зна-
чение риска (R) равно 0,54, поэтому P(ρ = 1) = 0,54, 
а P(ρ = 0) = 0,46. Осуществив генерацию 10 000 слу-
чайных чисел по  распределению Бернулли с  па-
раметром 0,54, обнаруживаем, что величина ρ = 1 
присутствовала в  5373 случаях из  10  000, следо-
вательно, значение R–  =  5373  /  10  000  =  0,5373, 
а D = (0,5373 · (1 – 0,5373)) / 10 000 = 0,00002486. 

Потенциальный ущерб в  случае реализации 
рассматриваемых инвестиционных рисков ра-
вен объему финансовых вложений в  разработку 
химических формул препаратов, осуществление 
доклинических и клинических исследований. Со-
гласно данным компании KPMG, в  среднем за-
траты на исследования и разработки биоаналогов 
составляют около 75 млн долл. (4 818 000 000 руб. 
по курсу на 15.10.2019) [17]. Соответственно, при-
близительный объем инвестиций в  разработку 
противоопухолевых препаратов из портфеля про-
дукции АО  «Р-Фарм» равен 24  090  000  000 руб., 
размер инвестиций в  разработку антимикроб-
ных и  противовирусных препаратов составляет 
9 636 000 000 руб.

2. Оценка инвестиционных рисков, 
связанных с заключением офсетного 
контракта
Помимо инновационной разработки препаратов, 
АО «Р-Фарм» реализует инвестиционные проекты 
по  эффективному продвижению локализованной 
продукции на территории Российской Федерации. 
Так, в 2019 г. компания заключила с государством 
офсетный контракт на сумму 18,4 млрд руб. со сро-

Таблица 2. Распределение вероятностей реализации инвестиционного риска для биоаналогов антимикробных 
и противовирусных ЛС
Table 2. Probability distribution of investment risk for biosimilars of antimicrobial and antiviral drugs

Продукт Доклинические 
исследования

P(x) Клинические 
исследования 

P(y) Регистрация 
препарата 

P(z) Ri

Cefilavancin 17 из 17 1 14 из 14 1 0 из 2 0,72 0,28

SCY 078 17 из 17 1 6 из 14 0,27 0 из 2 0,72 0,80
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ком реализации 10 лет. Согласно данному контракту 
АО «Р-Фарм» обязуется инвестировать 5 млрд руб. 
в модернизацию производственных линий на до-
чернем предприятии ООО «Р-Опра» с целью произ-
водства и реализации на отечественном рынке сов-
ременных ЛС [13].

Преимущества заключения офсетного контрак-
та для компании-инвестора обуславливаются тем, 
что  на  основании ст. 111.4 Федерального закона 
№ 44-ФЗ компания становится единственным по-
ставщиком в  рамках 10% объема производства. 
Однако беря во внимание, что АО «Р-Фарм» за пре-
дыдущий год нарушило сроки поставки АРВ-пре-
паратов по  10  государственным контрактам, что 
составило 34% от общего количества заключенных 
контрактов на поставку антиретровирусной тера-
пии, следует сделать вывод, что актуальным инве-
стиционным риском компании является срыв по-
ставки препаратов по офсетному контракту. В целях 
оценки вероятности нарушения сроков поставки 
со стороны АО «Р-Фарм» авторами были проана-
лизированы факторы данного инвестиционного 
риска, среди которых просрочка поставки ЛС ино-
странным производителем и проблемы с логисти-
кой в некоторых регионах (Алтайский край, Баш-
кортостан, Вологодская область, Самарская область, 
Хакасия, Чувашия).

Таблица 3. Факторы риска срыва поставки 
препаратов по офсетному контракту
Table 3. Risk factors for disruption of the supply of drugs under the 
offset contract

Заключено контрактов с АО «Р-Фарм», всего 29

Из них не выполнено в установленный срок 10

Не выполнено в связи с просрочкой поставки 
производителем 

6

Не выполнено из-за логистических проблем в не-
которых регионах

4

Так, ущерб АО «Р-Фарм» в  случае несвоевре-
менной поставки ЛС иностранным производителем 
равняется цене контракта, так как на основании п. 9 
ст. 34 Федерального закона № 44-ФЗ поставщик ос-
вобождается от санкций в случае, если обязательст-
ва по государственному контракту не были выпол-
нены в срок по вине третьей стороны. Вероятность 

возникновения этого риска рассчитывается по сле-
дующей формуле:

 1=
nR
n

 (3),

где n1  — количество не  выполненных в  срок 
контрактов, n  — общее количество заключен-
ных контрактов, и  составляет значение 0,2069.

При этом, если срыв поставки препаратов по оф-
сетному контракту реализуется по  причине про-
блем с логистикой в некоторых регионах, то на ос-
новании п. 7 ст. 34 Федерального закона № 44-ФЗ 
на АО «Р-Фарм» будут наложены штрафные санк-
ции, составляющие значение 128 953 333 руб., а об-
щий размер ущерба АО «Р-Фарм» в случае реализа-
ции этого инвестиционного риска будет равняться 
18 528 953 333 руб. Вероятность возникновения дан-
ного риска определена на основании формулы (3) 
и равна 0,1379.

Нарушения при участии в государственных за-
купках со стороны АО «Р-Фарм» также обуславли-
ваются иными причинами. В частности, сотрудники 
компании несколько раз становились участниками 
судебных разбирательств вследствие нарушения ан-
тимонопольного законодательства и  совершения 
коррупционных деяний. Оценка риска корпоратив-
ного мошенничества, которое может возникнуть 
в ходе исполнения обязательств по офсетному кон-
тракту, основана на  анализе трех случайных со-
бытий, отражающих негативные последствия для 
АО «Р-Фарм» вследствие наступления данного риска.

Таблица 4. Последствия реализации риска 
корпоративного мошенничества при исполнении 
офсетного контракта
Table 4. The consequences of the implementation of the risk of 
corporate fraud in the performance of an offset contract

Случайное 
событие

Размер ущерба 
(руб.)

P R

N 25 372 800 000 (b1) 0,2117 (p1) 0,2133

M 33 726 000 000 (b2) 0,2814 (p2) 0,2856

Z 60 750 000 000 (b3) 0,5069 (p3) 0,5011

Так, случайное событие N  — отказ потенци-
альных партнеров и  инвесторов от  взаимодейст-
вия с  АО «Р-Фарм». На  текущий момент компа-
ния имеет следующих потенциальных партнеров 
и  инвес торов: Mitsui&Co  — планирует увеличить 
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долю в  АО  «Р-Фарм» на  10% за  200  млн  долл. 
(12 846 000 000 руб. по курсу на 15.10.2019), Aller gan — 
приобретение за 195 млн долл. (12 526 800 000 руб. 
по курсу на 15.10.2019) компании Bonti, входящей 
в фонд RBV Capital [12, 14]. Реализация корпоратив-
ного мошенничества в АО «Р-Фарм» при исполне-
нии крупного инвестиционного проекта может по-
влечь отказ потенциальных инвесторов и партнеров 
от  взаимодействия, следовательно, данные суммы 
денежных средств не будут инвестированы.

Случайное событие M — занесение АО «Р-Фарм» 
в реестр недобросовестных поставщиков. Согласно 
ч. 2 ст. 104 Федерального закона № 44-ФЗ компания 
может быть занесена ФАС в реестр недобросовест-
ных поставщиков вследствие неоднократных нару-
шений условий поставки, в том числе и по причине 
совершения сотрудниками действий мошенниче-
ского характера. Занесение компании в реестр не-
добросовестных поставщиков характеризует ее как 
неблагонадежную, соответственно, в  случае реа-
лизации данного события для АО «Р-Фарм» будет 
весьма проблематично в будущем продать иннова-
ционные препараты, и инвестированные в разра-
ботку биоаналогов ЛС средства не окупятся.

Случайное событие Z — наложение штрафных 
санкций на АО «Р-Фарм» вследствие ограни чения 
конкуренции посредством создания картелей. В со-
ответствии с п. 2 ст. 14.32 КоАП РФ на АО «Р-Фарм» 
может быть наложен штраф, составляющий 
60 750 000 000 руб.

Чтобы вычислить значение ущерба в случае реа-
лизации риска корпоративного мошенничества сле-
дует разбить отрезок [0; 1] на три части: ∆0 = [0, p1), 
∆1 = [p1, p1 + p2), ∆2 = [p1 + p2, 1] длиной p1, p2 и p3 
соответственно. Далее необходимо сгенерировать 

случайную величину (U), состоящую из 10 000 чи-
сел, равномерно распределенных на отрезке [0; 1]. 
Так, интегральное значение ущерба (B) задается со-
гласно следующей формуле: 

         b1, если U ∈ ∆0; 
 B =  b2, если U ∈ ∆1; (4)
         b3, если U ∈ ∆2. 

Генератор случайных чисел показал, что в интер-
вал ∆0 попало 2133 числа, в интервал ∆1 — 2856 чи-
сел, а в интервал ∆2 — 5011 чисел. Вероятность воз-
никновения каждого случайного события N, M, Z 
составляет значения соответственно. Общая вели-
чина ущерба в случае реализации риска корпора-
тивного мошенничества при исполнении офсетного 
контракта рассчитывается по формуле: 

 B = b1 · R1 + b2 · R2 + b3 · R3  (5) 

и равна 45 485 988 840 руб., а вероятность возник-
новения риска определяется тем, что хотя бы одно 
из трех случайных событий (N, M, Z) произойдет, 
и рассчитывается с помощью формулы: 

 1 – (–R1 · –R2 · –R3), (6) 

составляя значение 0,7196.
Таким образом, проанализировав инвестицион-

ные риски АО «Р-Фарм», вычислив их вероятность 
возникновения и потенциальный ущерб от реализа-
ции каждого риска, можно объединить представлен-
ные инвестиционные риски в консолидированную 
таблицу с целью формирования карты инвестици-
онных рисков АО «Р-Фарм».

Так, на основании информации, представленной 
в таблице, авторы составили карту инвестиционных 
рисков АО «Р-Фарм».

Таблица 5. Инвестиционные риски АО «Р-Фарм»
Table 5. Investment risks of “R-Pharm” JSC 

№ риска Риск Вероятность Ущерб (руб.)

1 Противоопухолевые препараты не поступят в продажу 0,5215 24 090 000 000

2 Антимикробные и противовирусные препараты не поступят в продажу 0,5373 9 636 000 000

3 Нарушение сроков поставки по вине иностранного производителя 0,2069 18 400 000 000

4 Нарушение сроков поставки из-за логистических проблем 0,1379 18 528 953 333

5 Корпоративное мошенничество на предприятии ООО «Р-Опра» 0,7196 45 485 988 840
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Как можно видеть, риск корпоративного мошен-
ничества является ключевым инвестиционным рис-
ком АО «Р-Фарм», что предопределяет необходи-
мость разработки методов его минимизации.

3. Методы минимизации риска 
корпоративного мошенничества
В  целях разработки методов минимизации риска 
корпоративного мошенничества авторами был 
проанализирован действующий механизм проти-
водействия корпоративному мошенничеству в АО 
«Р-Фарм» в соответствии с шестью уровнями обес-
печения безопасности.

Метод анализа шести уровней экономической 
безопасности очень удобен при оценке эффектив-
ности осуществления контрольных мероприятий, 
поскольку позволяет детально рассмотреть действу-
ющие методы и способы обеспечения безопасности 
на каждом уровне интересующего бизнес-процесса, 
что способствует своевременному выявлению несо-
вершенств в действующем механизме обеспечения 
безопасности хозяйствующего субъекта.

Как можно видеть, преимущественно ответст-
венным за реализацию комплаенс-функций в об-
ласти противодействия корпоративному мошенни-
честву является директор по корпоративной этике. 
С одной стороны, подобное распределение долж-
ностных обязанностей в системе обеспечения без-

опасности организации способствует концентрации 
информации у одного сотрудника, который специа-
лизируется исключительно на работе с персоналом. 
Однако с другой стороны, компания при текущем 
механизме противодействия корпоративному мо-
шенничеству не смогла своевременно предупредить 
мошеннические действия территориального менед-
жера АО «Р-Фарм», который в 2018 г. был обвинен 
на основании п. «б» ч. 4 ст. 291 УК РФ в даче взятки 
должностному лицу, а именно главврачу ГБУЗ РХ 
«Республиканская клиническая больница имени 
Г. Я. Ремишевской» с целью оказания «содействия 
в профессиональной деятельности» [11].

По мнению авторов, оценка коррупционных рис-
ков при взаимодействии с медицинскими работника-
ми и должностными лицами, а также расследование 
случаев подозрения в совершении коррупционных 
действий и взаимодействие с правоохранительными 
органами по вопросам коррупционных правонару-
шений целесообразно отнести к сфере деятельности 
сотрудников службы экономической безопасности 
и специалистов комплаенс-контроля. Данный вывод 
был сделан на основании проведенного анализа ме-
тодов противодействия корпоративному мошенни-
честву, внедренных в деятельность основных компа-
ний-конкурентов: ПАО «Фармстандарт» (доля рынка 
9%), ПАО «Фармимэкс» (доля рынка 5%) [8]. Было 
установлено, что за  реализацию данных функций 

Рисунок. Карта инвестиционных рисков АО «Р-Фарм»
Picture. Investment Risk Card of “R-Pharm” JSC 
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ответственны специалисты комплаенс-контроля или 
сотрудники службы экономической безопасности, 
при этом в деятельности представленных компаний 
за последние несколько лет не было выявлено ни од-
ного факта коррупционных правонарушений, что 
свидетельствует об эффективности перераспределе-
ния должностных обязанностей.

Также, согласно данным компании Deloitte, уси-
ление контроля за требованиями комплаенса при 
продвижении медицинской продукции является 
весомым фактором, влияющим на  развитие фар-
мацевтического рынка [16]. Следовательно, рацио-
нальное распределение обязанностей по продвиже-
нию ЛС способствует повышению эффективности 
дистрибьютерской деятельности АО «Р-Фарм». Ав-
торами было установлено, что в компании медицин-
ские представители выполняют визиты к целевым 
специалистам в ЛПУ и аптеки, а территориальные 
менеджеры отвечают за  поддержание и  развитие 

контактов с ключевыми клиентами и дистрибьюте-
рами. Беря во внимание, что бизнес-процесс, осно-
ванный на взаимодействии с сотрудниками сферы 
здравоохранения, характеризуется повышенным 
уровнем коррупционного риска, целесообразно от-
нести его реализацию исключительно к сфере дея-
тельности медицинских представителей, посколь-
ку они имеют соответствующее медицинское или 
фармацевтическое образование и обладают боль-
шими компетенциями в данной области.

Кроме того, медицинские представители осу-
ществляют взаимодействие с сотрудниками сферы 
здравоохранения в соответствии с утвержденным 
планом-графиком, который заверяется руковод-
ством компании, следовательно, деятельность ме-
дицинских представителей подвержена большему 
конт ролю со стороны как руководителей ЛПУ, так 
и  службы экономической безопасности в  хозяй-
ствующем субъекте. Таким образом, изменения 

Таблица 6. Механизм противодействия корпоративному мошенничеству в АО «Р-Фарм» в соответствии 
с шестью уровнями обеспечения безопасности
Table 6. The mechanism of counteraction to corporate fraud in JSC “R-Pharm” in accordance with six levels of security

Уровень Ответственное лицо Реализуемые мероприятия

Собственнический 
(акционерный)

Председатель совета директоров Принятие решений о создании механизма противодействия 
корпоративному мошенничеству

Высшего руководства Генеральный директор Утверждение кодекса этики ведения бизнеса, антикоррупционной и 
антимонопольной политики

Директор по корпоративной 
этике

Разработка положений кодекса этики ведения бизнеса, 
антикоррупционной и антимонопольной политики

Организационной структуры 
и кадровой политики

Вице-президент по управлению 
персоналом и организационному 
развитию

Совершенствование системы мотивации с целью снижения рисков 
вовлеченности сотрудников в мошеннические деяния

Построения бизнес-
процессов

Сотрудники службы 
экономической безопасности

Проверка благонадежности потенциального сотрудника при его 
трудоустройстве в АО «Р-Фарм»

Финансовые аналитики Анализ контрагентов на благонадежность в рамках оценки 
эффективности совместных инвестиционных проектов

Текущей ФХД Директор по корпоративной 
этике

Рассмотрение обращений по горячей линии

Специалисты по правовому 
обеспечению

Мониторинг изменения законодательства в части противодействия 
корпоративному мошенничеству

Директор по корпоративной 
этике

Оценка коррупционных рисков при взаимодействии с медицинскими 
работниками и должностными лицами

Учета, контроля и анализа 
ФХД

Руководители всех структурных 
подразделений
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в должностных регламентах директора по корпора-
тивной этике и территориального менеджера спо-
собствуют повышению эффективности контроль-
ных процедур в части взаимодействия сотрудников 
компании с должностными лицами и медицински-
ми работниками.

Заключение 
В ходе проведенного анализа авторами были оцене-
ны инвестиционные риски фармацевтической ком-
пании АО «Р-Фарм», связанные с инновационной 
разработкой биоаналогов ЛС и локализацией фар-
мацевтической продукции на мощностях ООО «Р-
Опра» в  ходе исполнения офсетного контракта. 
Было установлено, что риск корпоративного мошен-
ничества является приоритетным для АО «Р-Фарм» 
в  связи с  высокой вероятностью возникновения 
и большим размером потенциального ущерба. В це-
лях предложения методов минимизации данного 
риска авторами были изучены особенности реали-
зации уже совершившегося факта корпоративного 
мошенничества в АО «Р-Фарм», а также выявлены 
недостатки в действующем механизме противодей-
ствия корпоративному мошенничеству. В  резуль-
тате проведенного анализа авторы предлагают пе-
рераспределение должностных обязанностей со-
трудников компании, что будет способствовать 
минимизации риска корпоративного мошенничест-
ва при осуществлении инвестиционных проектов.
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Внедрение и развитие 
системы управления рисками 
в ООО «Газпром трансгаз 
Томск» для выполнения задач 
ПАО «Газпром» по реализации 
Восточной газовой программы
Аннотация
Успех реализации проектов зависит от способности своевременного реагирования на ри-
ски и принятия правильных управленческих решений. Проектный подход является наи-
более предпочтительным способом внедрения в  деятельность компании новых управ-
ленческих систем. Создаваемая в компании система управления рисками может состоять 
из  следующих элементов: инфраструктура управления рисками, комплекс стандартов, 
кадровый потенциал, информационная система управления рисками. Для снижения со-
противления персонала необходимо проводить его обучение и  правильно выстраивать 
коммуникации. Большое значение имеет разработка системы мотивации в  коллективе. 
Обученный и  мотивированный персонал сможет выполнить поставленную задачу наи-
более эффективно.

Ключевые слова: риск, система управления рисками, проектные риски, операционные риски, инфор-
мационная система управления рисками.
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Введение
Выполнение масштабных задач требует неординарного подхода к реализации 
стратегии развития. Компания должна пересмотреть существующую организа-
ционную структуру, бизнес-процессы, возможно, внедрить в свою деятельность 
новые управленческие системы. Внедрение системы управления рисками и вну-
треннего контроля (СУРиВК) является комплексной задачей, решение которой 
позволяет реагировать на  изменение внешней и  внутренней среды, снизить 
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возможные потери от реализации рисков, предоста-
вить информацию руководству для принятия реше-
ний в условиях неопределенности. 

1. Реализация Восточной газовой 
программы и управление проектными 
рисками
Государственная «Программа создания в  Восточ-
ной Сибири и на Дальнем Востоке единой системы 
добычи, транспортировки газа и  газоснабжения 
с учетом возможного экспорта газа на рынки Китая 
и других стран АТР» (далее — Восточная газовая 
программа) утверждена в сентябре 2007 г. приказом 
Министерства промышленности и энергетики Рос-
сийской Федерации. Координировать деятельность 
по реализации программы Правительство России 
поручило ПАО «Газпром» [1].

На  Востоке России уже сформированы но-
вые центры газодобычи в  Сахалинской области 
и Камчатском крае, начато активное формирова-
ние Якутского центра газодобычи, на очереди — 
Иркутский и Красноярский центры. Программой 
определено, что вместе с созданием центров газо-
добычи и единой системы транспортировки газа 
будут синхронно развиваться газоперерабатываю-
щие и газохимические производства, в том числе 
мощности по  производству гелия и  сжиженного 
природного газа. Создаваемая газотранспортная 
система будет в будущем объединена с Единой си-
стемой газоснабжения России, образуя тем самым 
крупнейший в мире единый технологический ком-
плекс [2].

С  2007  г., начала реализации Восточной газо-
вой программы, ответственность за эксплуатацию 

Рис. 1. Восточная газовая программа
Figure 1. Eastern gas program
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создаваемых и приобретаемых ПАО «Газпром» га-
зотранспортных систем в регионах Восточной Си-
бири и Дальнего Востока возложена на ООО «Газ-
пром трансгаз Томск». Эта компания обеспечива-
ет магистральный транспорт газа потребителям 
на территории 14 субъектов России, от Омской об-
ласти на западе до Сахалина на востоке и от Камчат-
ки на севере до Республики Алтай на юге, работает 
в 6 часовых поясах. Эксплуатирует более 9 тыс. км 
магистральных газо- и нефтепроводов. Ежегодный 
объем транспортируемого газа около 20 млрд м3. 

Сегодня ООО «Газпром трансгаз Томск» — это 
одно из самых быстроразвивающихся дочерних об-
ществ Газпрома. Если в 2003 г. предприятие эксплуа-
тировало 4,5 тыс. км газопроводов, то в 2019 г. — 
уже более 9,3 тыс. км. Организационная структура 
состоит из  администрации и  25 филиалов, в  том 
числе 20 линейных производственных управлений 
и 5 сервисных филиалов. Списочная численность 
работников — 8238 человек.

На территории ответственности компании на-
ходятся такие масштабные проекты Газпрома, как 
магистральный газопровод (МГ) «Сахалин — Ха-
баровск — Владивосток», МГ «Сила Сибири», пер-
спективный Проект «Алтай» («Сила Сибири — 2»). 

Для реализации масштабных задач внедряются 
и совершенствуются управленческие системы, такие 
как интегрированная система менеджмента, вклю-
чающая СМК, СЭМ, OHSAS, а также корпоративная 
система управления проектами, система управле-
ния рисками и внутреннего контроля.

Распоряжением ПАО «Газпром» в декабре 2012 г. 
ООО «Газпром трансгаз Томск» было назначено за-
казчиком строительства проекта «Сила Сибири».

В 2019 г. завершилось строительство линейной 
части газопровода «Сила Сибири» от Чаяндинского 

месторождения до  границы с  КНР, а  также ком-
прессорной станции «Зейская» для обеспечения 
запланированных поставок газа в Китай в объеме 
5 млрд м3 газа в год. Было осуществлено выполне-
ние пусконаладочных работ под нагрузкой и ком-
плексное опробование всех систем магистрального 
газопровода, и уже 1 декабря 2019 г. началась подача 
газа в МГ «Сила Сибири». 

Для реализации этого масштабного проекта 
в компании были разработаны планы управления 
проектом МГ «Сила Сибири», в  том числе план 
управления рисками. 

Начиная с 2015 г. — с момента начала реализа-
ции проекта «Сила Сибири» — на системной основе 
организуется управление инвестиционными про-
ектными рисками, основанными на классической 
методологии PMI. 

Для идентификации, оценки и разработки ме-
роприятий были проведены семинары, в которых 
приняли участие 20 структурных подразделений 
и  филиалов общества, всего около 300  человек. 
По проекту «Сила Сибири» было идентифициро-
вано 276 рисков, по всем фазам жизненного цикла 
и областям проектной деятельности.

Всего критических рисков было выявлено 12, 
они касались изменений валютного курса, несвое-
временной поставки проектной документации, из-
менения законодательства и т. д.

Каким же образом осуществляется управление 
рисками в проекте «Сила Сибири»?

Еще в 2015 г., на этапе идентификации рисков 
для проекта «Сила Сибири», управлением земель-
ных отношений общества выявлен ряд рисков 
(см. таблицу).

Таким образом, риски были оценены, проран-
жированы, для каждого из них выбрана стратегия 

Таблица. Качественная оценка рисков земельных отношений
Table. Qualitative assessment of land tenure risks

№ п/п Наименование риска Вероятность Ущерб

1 Несвоевременное выполнение кадастровых работ, необходимых для заключения договора 
аренды на период строительства

2 2

2 Несвоевременное заключение договоров аренды земельных участков для строительства 2 3

3 Заключение договоров аренды земельных участков для строительства МГ «Сила Сибири» 
с завышенной стоимостью арендной платы

3 2
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управления, разработан и выполнен план управле-
ния рисками.

Рассмотрим более подробно риск № 3: заключе-
ние договоров аренды земельных участков для стро-
ительства МГ «Сила Сибири» с завышенной стои-
мостью арендной платы. 

Для уменьшения вероятности и последствий ри-
ска был разработан ряд мер, включающий следую-
щие мероприятия: 

1. Согласование с  органами государственной 
власти и органами местного самоуправления Рес-
публики Саха (Якутия) и Амурской области меха-
низма определения арендной платы за земельные 
участки, находящиеся в публичной собственности, 
до начала работ по оформлению прав на земельные 
участки.

2. Проверка расчетов арендных платежей, посту-
пающих от арендодателей, на предмет их соответст-
вия требованиям действующего законодательства, 
до момента заключения договоров аренды по пуб-
личным землям.

3. Определение величины арендных платежей 
в  отношении земельных участков, находящихся 
в частной собственности, на основании отчетов о ры-
ночной оценке, подготавливаемых аккредитованны-
ми в ПАО «Газпром» оценочными компаниями.

4. Осуществление контроля за величиной аренд-
ных платежей со стороны профильного департамен-
та ПАО «Газпром».

5. Реализация механизма изъятия земельных 
участков для государственных нужд. 

Мониторинг риска осуществлялся ежемесячно.

В  результате проведенных мероприятий ранг 
риска снизился, оценивается как несущественный, 
за ним осуществляется наблюдение для того, чтобы 
он не перешел пороговое значение и не превратился 
в головную боль.

2. Проектный подход к внедрению 
системы управления рисками
Для внедрения СУР в ноябре 2016 г. были разра-
ботаны и  утверждены приказом Устав проекта, 
календарный план внедрения, назначен руководи-
тель проекта и,  конечно, определены риски про-
екта. Главными рисками проекта внедрения СУР 
названы «отсутствие квалифицированных специ-
алистов», «формальный подход» и «сопротивление 
персонала». 

Этим приказом был дан старт организационно-
му проекту развития — внедрению системы управ-
ления рисками, разработан и отслеживается на вы-
полнение календарный график проекта в MS Project. 

Отличие проекта внедрения СУР от других орга-
низационных проектов — встраивание во все бизнес-
процессы Общества, формирование риск-ориентиро-
ванной системы управления, и в этом смысле проект 
является для нас управленческой инновацией.

2 года назад в реестре рисков компании находил-
ся 231 риск, в том числе 146 существенных и 7 кри-
тических. Спустя 2 года количество рисков в реестре 
уменьшается: на 1 октября 2019 г. у нас в работе было 
172 риска, в том числе 95 существенных, критиче-
ских — нет. Снижение числа рисков связано с за-
вершением фазы проектирования и строительства 

Рис. 2. Система управления рисками
Figure 2. Risk management framework

Инфрастуктура системы управления рисками

Комплекс стандартов

Кадровый потенциал

Информационная система управления рисками
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проекта «Сила Сибири», а также с успешной реали-
зацией плана мероприятий по управлению риска-
ми, что приводит к исключению некоторых из них 
из реестра как неактуальных. 

Внутренними нормативными документами было 
введено понятие «шкалы оценки влияния реализа-
ции риска на репутацию, жизнь и здоровье, окружа-
ющую среду и финансовые последствия», благодаря 
этим объективным критериям стало ясно, что по-
следствия некоторых рисков были завышены.

Учитываются и положительные риски (возмож-
ности). Они связаны с увеличением выручки и това-
ротранспортной работы вследствие ввода в эксплу-
атацию дожимной компрессорной станции на Кам-
чатке, строительством 3-й очереди завода СПГ 
на Сахалине и развитием корпоративной системы 
управления проектами на предприятии.

Создаваемая в  компании система управления 
рисками состоит из следующих элементов:

 • инфраструктура управления рисками;
 • комплекс стандартов; 
 • кадровый потенциал;
 • информационная система управления рис-

ками.
Инфраструктура управления рисками включа-

ет в себя координационный совет по рискам при ге-
неральном директоре, риск-координаторов подраз-
делений, владельцев и совладельцев рисков, а также 
подразделение по  управлению рисками, которым 
назначен отдел проектного управления. 

В каждом структурном подразделении руково-
дители назначили риск-координатора и лицо, его 
замещающее на время отсутствия. С риск-коорди-
наторами проводятся обучение (риск-сессии), кон-
сультации, методическая работа в различных фор-
мах.

Комплекс стандартов включает в себя следую-
щие стандарты: 

1. СТО ГТТ 0141-400-2018 СУР ООО «Газпром 
трансгаз Томск». Общие положения. Термины 
и определения.

2. СТО ГТТ 0141-401-2017 СУР ООО «Газпром 
трансгаз Томск». Регламент взаимодействия участ-
ников СУР.

3. СТО ГТТ 0141-402-2019 СУР ООО «Газпром 
трансгаз Томск». Методы идентификации и оценки 
рисков.

4. СТО ГТТ 0141-403-2017 СУР ООО «Газпром 
трансгаз Томск». Реагирование на риски. Монито-
ринг и отчетность.

5. СТО ГТТ 0141-404-2018 СУР ООО «Газпром 
трансгаз Томск». Управление кредитным риском. 
Регламент взаимодействия участников системы 
управления кредитным риском.

6. ЛНА ГТТ 0141-405-2018 О проведении конкур-
са на звание лучший риск-координатор ООО «Газ-
пром трансгаз Томск».

7. СТО ГТТ 0141-406-2019 СУР ООО «Газпром 
трансгаз Томск». Положение о системе управления 
операционными рисками.

8. СТО ГТТ 0126-407-2019 Положение по управ-
лению риском ликвидности ООО «Газпром трансгаз 
Томск».

9. СТО ГТТ 0126-425-2019 Методика оценки 
ожидаемых кредитных убытков ООО  «Газпром 
трансгаз Томск».

Задача разрабатываемых стандартов  — облег-
чить работу владельцев рисков, риск-координато-
ров, дать им конкретную пошаговую инструкцию 
по выполнению задач риск-менеджмента.

В компании применяется фасетная классифика-
ция, основанная на классификации ПАО «Газпром».

Как известно, преимуществом фасетной клас-
сификации является то, что ее можно допол-
нить специфичными фасетами. К  классификации 
ПАО  «Газпром» мы добавили еще 3 собственных 
фасета — «владелец риска», «совладелец риска» (на-
шего общества), а также фасет, определяющий отно-
шение риска к процессу интегрированной системы 
менеджмента. 

Система управления предприятием становится 
риск-ориентированной, и расширение классифика-
ции необходимо для интеграции СУР в процессы 
внутреннего аудита, системы менеджмента качества 
в соответствии с требованиями стандарта СТО Газ-
пром 9001-2018, а также планируемой к внедрению 
в 2021 г. системы налогового мониторинга.

3. Обучение и мотивация персонала
Кадровый потенциал — обученный и подготовлен-
ный персонал компании, от его квалификации зави-
сит результат управления рисками. 

С  целью развития компетенций работни-
ков собственными силами проводится обучение 
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риск-координаторов и сотрудников подразделений 
компании, принимающих участие в  управлении 
рисками.

На риск-сессии рассматриваются: 
1-я часть — теория и практика управления риска-

ми: с примерами разбираются терминология, спосо-
бы реагирования, методы анализа рисков и т. д.

2-я часть — практическая часть, на ней с при-
менением творческих методик «мозговой штурм», 
«галстук-бабочка», «кафе» и других идентифициру-
ются риски по направлению деятельности подразде-
ления. Далее производится их оценка, предлагаются 
владельцы и  совладельцы, разрабатывается план 
мероприятий по управлению рисками, заполняют-
ся отчетные формы СУР. Таким образом, с помо-
щью мобилизации творческих усилий сотрудников 
за  1  день можно выполнить большую часть пер-
вичной работы по СУР. В дальнейшем необходимо 
проанализировать, оформить и согласовать разра-
ботанный материал; этим занимаются риск-коорди-
наторы подразделений. 

Рекомендуется приглашать к участию в семинаре 
руководителей подразделений по нескольким при-
чинам:

1. При руководителях сотрудники работают бо-
лее активно.

2. Руководители очень хорошо знают свои риски 
и при работе в группах выдают полезную информа-
цию.

3. Руководители принимают работу группы, кор-
ректируют результаты.

С  помощью организации коллективной рабо-
ты происходит вовлечение сотрудников в процесс 
управления рисками, снижается уровень сопро-
тивления и скептицизма, люди понимают, что эта 
управленческая система оказывает реальную по-
мощь в решении производственных проблем. 

Всего были проведены 18 риск-сессий, в которых 
приняли участие 345  человек из  35 структурных 
подразделений Общества. 

С 14 по 16 ноября 2018 г. в г. Томске состоялась 
риск-сессия «Основные подходы к управлению ри-
сками и внутреннему контролю в газотранспортной 
организации» с участием представителей департа-
мента аппарата правления ПАО «Газпром».

Целью проведения риск-сессии является оказа-
ние методологической поддержки и практической 

помощи участникам системы управления рисками 
ООО «Газпром трансгаз Томск».

В  ней приняли участие руководители общест-
ва, риск-координаторы и другие заинтересованные 
лица, всего 142 человека. 

Рассмотрены теоретические вопросы функцио-
нирования СУРиВК, применяемые подходы к иден-
тификации, оценке и классификации рисков, про-
блемы внедрения и  функционирования СУРиВК 
в обществе, дальнейшие пути развития этой управ-
ленческой системы.

Проведенное после риск-сессии анкетирование 
дало положительные оценки, наши сотрудники вы-
соко оценили нужность данного мероприятия, цен-
ность полученной информации.

4. Конкурс «Лучший риск-
координатор»
С целью повышения статуса риск-координаторов, 
их мотивации в рамках конкурса профессиональ-
ного мастерства «Лучший по  профессии» в  июне 
2019 г. в обществе был проведен конкурс «Лучший 
риск-координатор».

Задачи конкурса:
1. Вовлечение персонала общества в  работу 

по повышению качества управления рисками с при-
менением современных методов управления. 

2. Повышение профессионального уровня риск-
координаторов.

3. Выявление эффективно работающих риск-ко-
ординаторов.

4. Распространение передового опыта управле-
ния рисками.

5. Популяризация СУР.
В конкурсе приняли участие 58 риск-координа-

торов, а также лиц, их замещающих, из структурных 
подразделений администрации и филиалов компа-
нии. 

Конкурс проводился в 2 этапа. Первый этап за-
ключался в проверке теоретических знаний участ-
ников, проходил в виде тестирования на базе си-
стемы Indigo в  марте 2019  г., на  рабочих местах 
риск-координаторов, на прохождение тестирования 
давалось 3 часа (180 минут). 

Были разработаны тестовые задания четырех 
уровней сложности, включающие в  себя 200 во-
просов. 
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Тестовые задания первого уровня  — задания 
с выбором одного правильного ответа. Выбор од-
ного правильного ответа по принципу: один — пра-
вильный, все остальные — неправильные.

Тестовые задания второго уровня — тестовые за-
дания открытого типа: конкурсант должен сформу-
лировать ответ с учетом предусмотренных в задании 
ограничений (например, дополнить предложение, 
дописать пропущенное ключевое слово или фразу).

Тестовые задания третьего уровня — на установ-
ление правильной последовательности: конкурсант 
должен установить правильный порядок элементов. 

Тестовые задания четвертого уровня представ-
ляют собой письменную или табличную формули-
ровку задачи.

20  человек, показавшие наилучшие результаты 
в 1-м этапе, — а это 15 риск-координаторов от фили-
алов и 5 риск-координаторов от администрации об-
щества — продолжили борьбу во втором этапе КПМ.

Для практического задания был выбран кейс 
«Концепция развития центра газовой добычи 
на  полуострове Ямал», который был разработан 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ» специально для чемпио-
ната ПАО «Газпром» по решению задачи методом 
ситуационного анализа среди дочерних обществ 
и организаций ПАО «Газпром». 

Перед конкурсантами ставилась задача проана-
лизировать и найти наилучший способ управления 
рисками использования Северного морского пути 
для транспортировки углеводородов из Ямальского 
центра газодобычи. 

Участникам конкурса профессионального ма-
стерства было необходимо провести идентифика-
цию рисков, их оценку, разработать мероприятия 
по управлению рисками, дать предложения по мо-
ниторингу рисков, заполнить учетные формы в со-
ответствии с требованиями ПАО «Газпром» и вы-
ступить перед конкурсной комиссией с  итоговой 
презентацией. На подготовку этого задания конкур-
сантам отводилось 20 дней.

Если за теоретическое задание участник мог на-
брать до 30 баллов, то за практическое задание — 
максимум 70 баллов.

Конкурсная комиссия была приятно удивле-
на качеством анализа рисков и уровнем докладов, 
это все-таки первый конкурс, да и  участники  — 
не профессионалы с многолетним опытом в области 

управления рисками. Это экономисты, диспетчеры, 
кадровики, инженеры производственных служб, 
для которых управление рисками не является ос-
новным направлением деятельности. Тем прият-
нее было увидеть отличную подготовку в области 
риск-менеджмента и  глубокое понимание специ-
фики нефтегазовой отрасли. Для качественного 
анализа рисков некоторые конкурсанты изучали 
арктическое законодательство РФ, анализировали 
подобные зарубежные проекты и лучшие практики 
управления рисками. Итогом проведения конкурса 
стало повышение внимания к СУР и распростране-
ние лучшего передового опыта управления рисками. 

Победители конкурса получили дипломы, де-
нежные премии и право называться лучшим риск-
координатором общества 2 года — до следующего 
конкурса.

С целью повышения ответственности директо-
ров филиалов за функционирование СУР в состав 
пояснительной записки филиалов на  Балансовой 
комиссии общества включен раздел «Функциониро-
вание СУР в филиале», а ежегодная оценка деятель-
ности филиала пополнилась показателями «Прове-
дение ежегодной инвентаризации и оценки рисков» 
и  «Обобщение результатов мониторинга рисков 
и мероприятий по управлению рисками». Хорошая 
работа филиала оценивается в 4 балла, оценка мо-
жет быть снижена за низкое качество или просроч-
ку исполнения мероприятий или предоставления 
отчетов и может быть повышена за активное учас-
тие риск-координатора филиала в работе по внедре-
нию СУР, обучении, участии в конкурсе профмас-
терства, тестировании информационной системы 
и т. д.

В целом для популяризации СУР используются 
любые площадки и инструменты — координаци-
онные советы, научно-практические конференции, 
корпоративная печать, создается собственный 
портал. 

5. Информационная система 
управления рисками
Для автоматизации процесса учета рисков, контр-
оля исполнения мероприятий по  управлению 
рисками и  формирования отчетности создана 
информационная система управления рисками  
(ИСУР).
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НАЧАЛО РАБОТЫ

1. Заполнение
(корректировка)
карточки риска

2. Проверка 
системой
на наличие ошибок

На доработку

Верно 3. Формирование отчетных форм СУР: 
- Реестр рисков; 
- Паспорта рисков;
- Матрица рисков;
- Матрица значимости/управляемости рисков; 
- План мероприятий по управлению рисками

4. Согласование 
    отчетных форм СУР 
    владельцем риска

Не согласовано

Согласовано5. Проверка отчетных форм
подразделением 
по управлению рисками

Согласовано
6. Согласование

отчетных форм
совладельцами
риска

Не согласовано

Не согласовано

7. Согласование отчетных 
    форм подразделением 
    по управлению рисками

8. Подписание отчетных форм СУР, 
    загрузка подписанных скан-копий 
    в систему

ОКОНЧАНИЕ РАБОТЫ

Не утверждено

Согласовано

Утверждено

Техническое задание на информационную сис-
тему разработано отделом проектного управления, 
программное обеспечение реализовано инженера-
ми службы информационно-управляющих систем. 
Объектом автоматизации являлся процесс взаимо-
действия участников СУР на основании соответст-
вующего регламента.

Порядок работы в ИСУР следующий: при иден-
тификации риска риск-координатор заполняет поля 
карточки риска, система проверяет корректность 
заполнения, рассчитывает обобщенную оценку по-
следствий реализации риска, формирует код клас-
сификации и  отчетные формы  — Реестр рисков, 
Паспорта рисков, Матрицу рисков, Матрицу значи-
мости/управляемости рисков, План мероприятий 
по управлению рисками. Информация о риске по-
ступает руководителю подразделения — владельцу 
риска, согласовывается им. Далее проверяется от-
делом проектного управления, после чего поступа-
ет на рассмотрение совладельцам риска, после чего 
согласовывается отделом проектного управления. 

Формы можно распечатать, подписать у руководст-
ва, загрузить в систему, добавив любые относящие-
ся к риску документы. 

Данная информационная система позволяет:
 • создать единую базу данных рисков общества;
 • осуществлять сортировку рисков, их ранжи-

рование;
 • вести атрибутный поиск по любому параме-

тру: наименование риска, владелец/совладелец, код 
и т. д.;

 • просматривать информацию о риске за любой 
период;

 • выгружать сравнительный отчет форм СУР 
за определенный период с указанием полей, подвер-
гшихся изменениям (корректировке);

 • автоматически формировать код риска на ос-
новании выбранных значений в фасетах; 

 • хранить и просматривать всю историю риска, 
все изменения, с ним связанные;

 • формировать, корректировать и  согласовы-
вать любые отчеты, в том числе произвольные.

Рис. 3. Алгоритм работы информационной системы управления рисками
Figure 3. Algorithm of the information system risk assessment
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Преимуществами внедрения информационной 
системы являются cнижение числа ошибок, автома-
тическое формирование отчетности, минимизация 
времени на мониторинг и инвентаризацию рисков. 

Каждый этап согласования сопровождается уве-
домлением (в виде письма на электронную почту) 
ответственному сотруднику с краткой информаци-
ей о поступившем на согласование риске и сроках 
рассмотрения.

Доступ в систему предоставлен 140 сотрудникам 
общества: риск-координаторам подразделений, ли-
цам, их замещающим, а также руководителям. 

С  1  июля 2019  г. информационная система 
управления рисками общества была введена в опыт-
но-промышленную эксплуатацию, вносятся улуч-
шения (доработки), в 2020 г. планируется ее ввод 
в промышленную эксплуатацию и доработка с уче-
том процедур внутреннего контроля общества.

Заключение
Выполнение масштабных задач ПАО  «Газпром» 
определяет необходимость внедрения современ-
ных методов повышения эффективности управ-
ленческой деятельности, таких как интегрирован-
ная система менеджмента, корпоративная система 
управления проектами, система управления ри-
сками и  внутреннего контроля. При внедрении 
СУРиВК необходимо использовать весь имею-
щийся положительный опыт управления риска-
ми и  применять лучший международный опыт, 
и в этом смысле СУРиВК является управленческой 
инновацией.
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Механизм и модель 
диверсификации кредитного 
портфеля
Аннотация
В  условиях возрастающего спроса на  кредитные ресурсы в  экономике России повыша-
ется значимость проблемы оценки кредитных рисков и  их влияния на  эффективность 
функционирования кредитных организаций. Эмпирические исследования показывают, 
что риски кредитования в банковской сфере сегодня увеличиваются нелинейно относи-
тельно основных характеристик кредита — величины, срока кредита, процентной став-
ки. Поэтому формирование наиболее приемлемого с  точки зрения снижения рисковой 
составляющей кредитного портфеля банка является актуальной научной и практически 
значимой проблемой. Целью работы являются обоснование необходимости и разработка 
нового механизма управления кредитным портфелем банка, обеспечивающего его дивер-
сификацию и снижение кредитных рисков. Материалами исследования послужили стати-
стические данные Банка России и Росстата. Использовались методы системного анализа, 
методы теории управления, методы статистической обработки данных, методы исследо-
вания операций. Предложен механизм управления качеством кредитного портфеля бан-
ка, отличающийся сочетанием количественных и качественных критериев оценки риска 
кредитного портфеля и позволяющий осуществлять его мониторинг, принимать решения 
по одобрению или отклонению кредитной заявки в соответствии с допустимыми значени-
ями риск-факторов. Разработана модель оптимизации структуры кредитного портфеля, 
позволяющая формировать оптимальное соотношение долгосрочных и  краткосрочных 
кредитов, обеспечивающая максимум доходности кредитного портфеля с учетом кредит-
ного риска в условиях различных типов кредитной политики. Практическую значимость 
имеют положительные результаты внедрения предлагаемого механизма и модели управ-
ления кредитным портфелем в  деятельность кредитной организации, обеспечивающие 
рост ее доходности и способствующие повышению конкурентоспособности.
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портфеля, диверсификация.
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Under conditions of demand for credit resources growing in Russian economy the importance of 
credit risks assessment and their influence on the credit organizations efficiency is increased. Em-
pirical studies show that credit risks in the banking today are increasing nonlinearly relative to the 
main characteristics of the credit — the level of credit risk, credit terms, interest rate. Therefore, 
the formation of the most acceptable from the point of view of risk reducing of the bank’s credit 
portfolio is a scientifically based and practically important problem. The aim of the work is to jus-
tify the need for and develop a new mechanism for managing the bank's credit portfolio, ensuring 
its diversification and reduction of credit risks. The materials of the study were the statistical data 
of the Bank of Russia and Rosstat. Methods used in the work are: system analysis, control theory, 
statistical data processing and operational research. A mechanism for managing the quality of a 
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for assessing the quality of the credit portfolio and allow to monitor of the credit portfolio, to 
make decisions on approving or rejecting a credit application in accordance with the permis-
sible values   of risk factors. A model has been developed for optimizing the structure of the credit 
portfolio, which makes it possible to form an optimal ratio of long-term and short-term credits, 
ensuring the maximum yield of the credit portfolio taking into account credit risk in the context 
of various credit policy types. A practical importance of the investigation are the positive results 
of the implementation of the proposed mechanism and model of credit portfolio management 
into the credit organization, ensuring the growth of its profitability and promoting an increase in 
competitiveness.

Keywords: credit risks, credit risk management, credit portfolio optimization, diversification.

For citation: Orlova Ekaterina V. Mechanism and model of credit portfolio diversification // Issues of Risk 
Analysis. Vol. 17. 2020. No. 1. P. 78—89, https://doi.org/10.32686/1812-5220-2020-17-1-78-89

The author declare no conflict of interest.

Ekaterina V. Orlova, 
Ufa State Aviation Technical 
University,
450008, Russia, Republic 
of Bashkortostan, Ufa,  
K. Marx str., b. 12

Содержание
Введение
1. Макроэкономические условия развития процессов банковского кредитования в РФ
2. Качество кредитного портфеля банка: методы оценки и управления
3. Механизм управления кредитным портфелем
4. Оптимизационная модель диверсификации кредитного портфеля
Заключение
Литература

Введение
Сегодня сектор банковского кредитования характеризуется стабильным рос-
том спроса на кредитные ресурсы при одновременном увеличении доли про-
сроченной задолженности в кредитном портфеле банка. Кредитные операции, 
являясь одним из основных видов деятельности банка, в структуре его дохода 
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обеспечивают значимую часть. Надежность и  фи-
нансовая устойчивость банков зависят от  состава 
и структуры кредитного портфеля, а также надле-
жащего процесса управления. В связи с этим фор-
мирование качественной структуры кредитного 
портфеля, непосредственно связанной с  уровнем 
кредитного риска, является приоритетной задачей 
для любого банка.

Целью любой кредитной организации является 
повышение ее конкурентоспособности. Для обеспе-
чения эффективности кредитной деятельности бан-
ка в данной работе предлагается внедрение нового 
механизма и модели управления качеством кредит-
ного портфеля на основе его диверсификации. 

В работе проведен статистический анализ мак-
роэкономических условий развития кредитования 
в РФ, представлены динамика и структура кредит-
ного портфеля банков. Выявлено, что по состоя-
нию на январь 2019 г. наблюдается значительный 
рост потребности в кредитных ресурсах как у фи-
зических, так и у юридических лиц. Рост показы-
вает ипотечное кредитование, автокредитование, 
кредитование под реальные инвестиции. При этом 
негативной стороной является рост просроченной 
задолженности по кредитам. Такой рост рисковой 
составляющей в  кредитовании негативно сказы-
вается на доходности банков. Одним из возмож-
ных путей снижения кредитных рисков, связан-
ных с  неплатежами по  обязательствам, является 
диверсификация кредитного портфеля по срочно-
сти платежей и обеспечение наиболее приемлемой 
с точки зрения риска структуры кредитного порт-
феля. 

Разработан механизм управления качеством 
кредитного портфеля банка, который базируется 
на использовании качественных и количественных 
показателей, обеспечивает непрерывный скоринг 
клиентской базы, позволяет ее структурировать 
по однородности кредитных историй, обеспечива-
ет поддержку принятия управленческих решений 
по одобрению или отклонению кредитной заявки 
в соответствии с допустимыми значениями риск-
факторов. Для формирования оптимальной струк-
туры кредитного портфеля по  критерию риск/
доходность при различных значениях склонности 
лица, принимающего решения, к риску предложена 
модель диверсификации кредитного портфеля.

1. Макроэкономические условия 
развития процессов банковского 
кредитования в РФ
Формирование и  управление кредитным портфе-
лем любой финансовой организации должно бази-
роваться на  анализе текущей конъюнктуры рын-
ка, потребительского спроса и оценке состояния 
экономики в целом. За период 2015—2017 гг. был 
продемонстрирован рост объемов промышленно-
го производства, который сопровождался общим 
снижением потребительского спроса вследствие 
снижения благосостояния населения. Значительное 
влияние на снижение потребительского спроса ока-
зывала денежно-кредитная политика Банка России 
по сдерживанию инфляции. 

По данным Центрального банка РФ [1] (табл. 1), 
за 2017 г. активы банковского сектора сократились 
на 3,5%, но к началу 2018 г. они скорректировались 
и  увеличились на  6,4%. Незначительному росту 
активов способствовало оживление кредитова-
ния населения. Объем кредитов физическим ли-
цам увеличился: к началу 2018 г. вырос на 12,7%, 
а на 1 января 2019 г. рост составил 22,4%. При этом 
объем привлеченных средств юридических и физи-
ческих лиц в годовом выражении вырос незначи-
тельно и составил к началу 2018 г. 2,1 и 7,4% соот-
ветственно, а к началу 2019 г. — 12,7  и 9,5%, что 
значительно ниже темпов кредитования по указан-
ным группам. На 1 января 2018 г. объем активов 
банков номинально вырос на 6,4%. Тенденции ро-
ста сохраняются, и  наблюдается одновременный 
прирост активов в номинальном и реальном выра-
жении.

Розничное кредитование восстанавливалось 
медленными темпами: кредитный портфель по ито-
гам 2016 г. увеличился лишь на 1,1% (на 1,6% без 
учета влияния валютной переоценки), а уже к нача-
лу 2018 г. рост составил 12,7% (табл. 2). 

Темпы прироста портфеля кредитов частным 
клиентам в  реальном выражении в  4-м  квартале 
2016 г. вдвое замедлились по сравнению с 3-м квар-
талом (0,8% против 1,5%). Главную поддержку рын-
ку в 2016 и 2017 гг. оказало ипотечное кредитова-
ние. По итогам 2017 г. его прирост составил 11,7%, 
но  к  началу 2018  г. темпы прироста сократились 
до 9,8%, объемы ипотечного кредитования сохра-
нялись в  течение 2018  г. Существенное влияние 
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на  динамику ипотечного кредитования оказали 
снижение уровня процентных ставок в экономике 
и государственная программа по субсидированию 
процентных ставок на первичном рынке жилья. 

Слабую динамику в 2016 г. показали сегменты 
с  более высокими кредитными рисками. Сегмент 
автокредитования находился под влиянием общего 
спада на авторынке. Портфель автокредитов за год 
сократился на 13,4%, однако темпы падения замед-
лились к  концу года. Поддержку рынку, помимо 
реализации госпрограммы льготного автокредито-
вания, оказали совместные кредитные программы 
банков и автодилеров. 

В  корпоративном кредитовании по  итогам 
2016 г. наблюдалась отрицательная динамика (9,5%). 
Отрицательная динамика объясняется прежде все-
го дефицитом надежных заемщиков, ужесточени-
ем банками кредитных политик и низкой деловой 
активностью предприятий. Объем кредитования 

крупных организаций за 2016 г. сократился на 9,7%. 
Низкая инвестиционная активность и отсутствие 
новых проектов сдерживали рост корпоративных 
кредитных портфелей банков, поэтому в сегменте 
продолжалось падение даже в условиях снижения 
ставок. В 2017—2019 гг. в этом секторе наметился 
рост, так, за 10 месяцев 2017 г. он составил 8,3%. 

Рост просроченной задолженности в 2016 г. су-
щественно замедлился по  сравнению с  темпами 
прироста 2015 г. В корпоративном сегменте объем 
просроченной задолженности сократился на 8,9% 
(против роста на 66,0% в 2015 г.). При этом самое 
существенное снижение просроченной задолжен-
ности пришлось на 4-й квартал и составило 10,9%. 
В результате даже несмотря на сокращение порт-
фелей удалось удержать долю просроченной задол-
женности на уровне начала года (на 1 января 2017 г. 
она составила 6,7%). В розничном портфеле объем 
просроченной задолженности снижается в течение 

Таблица 1. Темпы прироста показателей банковского сектора (% за 12 месяцев, предшествующих  
отчетной дате)
Table 1. Growth rate of the banking sector (% in the 12 months preceding to reporting date)

Дата Активы Собственные 
средства 
(капитал)

Кредиты 
нефинансовым 
организациям

Кредиты 
физическим 
лицам

Вклады 
физических  
лиц

Депозиты на счетах 
нефинансовых 
организаций

01.01.2015 35,2 12,2 31,3 13,8 9,4 38,6

01.01.2016 6,9 13,6 12,7 –5,7 25,2 15,6

01.01.2017 –3,5 4,2 –9,5 1,1 4,2, –10,1

01.01.2018 6,4 0,1 0,2 12,7 7,4 2,1

01.01.2019 10,4 — 10,5 22,4 9,5 12,7

Таблица 2.  Основные характеристики кредитных операций банковского сектора
Table 2. Main characteristics of banking sector credit operations

Характеристика Дата

01.01.2017 01.01.2018 01.10.2018 01.12.2018 01.01.2019

Кредиты нефинансовым организациям, 
в том числе:

25 864,1 25 961,9 28 112,7 28 290,9 28 448,9

Просроченная задолженность 1734,5 1722,3 1874,3 1894,1 1849,5

Кредиты индивидуальным предпринимателям 433,4 438,6 453,8 465,5 469,7

Просроченная задолженность 73,9 66,7 59,0 57,9 55,2

Кредиты физическим лицам, в том числе: 10 784,7 12 151,9 14 147,2 14 706,6 14 872,5

Просроченная задолженность 856,3 846,8 812,8 812,9 757,7
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анализируемого периода и  составляет на  начало 
2017 г. — 7,9%, на начало 2018 г. — 6,9%, а на начало 
2019 г. — 5%. Это в первую очередь связано со зна-
чительным за данный период ростом объемов кре-
дитования физических лиц. 

В этих условиях для банковского сектора возра-
стает значимость и необходимость решения задачи 
оперативной оценки и управления качеством кре-
дитного портфеля. 

2. Качество кредитного портфеля 
банка: методы оценки и управления
Под кредитным портфелем понимается структу-
рируемая по  критериям качества совокупность 
предоставленных банком кредитов, отражающая 
социально-экономические и  денежно-кредитные 
отношения между банком и его клиентами по обес-
печению возвратного движения ссудной задолжен-
ности. Качество кредитного портфеля определяет 
структурное свойство кредитного портфеля, обес-
печивающее максимальный уровень доходности 
при допустимом уровне кредитного риска и ликвид-
ности баланса. 

Регулирование кредитного портфеля и его ка-
чества осуществляется двумя субъектами — регу-
лятором и самой кредитной организацией. Методы 
управления регулятора (Банка России) направле-
ны на  соблюдение норм резервирования, на  со-
блюдение нормативов, накладываемых на уровень 
кредитного риска, и  определены в  нормативных 
документах [2, 3]. На уровне самой кредитной ор-
ганизации оценка качества кредитного портфеля 
осуществляется с помощью следующих подходов 
и методов: 

 • метода коэффициентов [4—7], основанного 
на  системе финансовых показателей из  20  коэф-
фициентов для оценки доходности, ликвидности 
и  кредитных рисков, характеризующих качество 
кредитного портфеля;

 • сценарного подхода (или стресс-тестирования) 
[8—11], нацеленного на моделирование различных 
сценариев изменения состояния, структуры кредит-
ного портфеля. Анализируется чувствительность 
банка к факторам риска. Результатом стресс-тестиро-
вания являются выявление значимых факторов, вли-
яющих на риски банка, и оценка возможных потерь 
в результате наступления рисковых событий;

 • метода внутренних рейтингов [12—16], раз-
работанного в  соответствии со  стандартами Ба-
зельского комитета и предназначенного для учета 
кредитного риска заемщика и кредитного риска фи-
нансового инструмента. Результатом является при-
своение заемщику определенного рейтинга, опре-
деление соответствующего уровня риска заемщика, 
что позволяет выстроить адекватную систему взаи-
моотношений с конкретным заемщиком (в соответ-
ствии с его рейтингом), установить условия креди-
тования. 

Как видно из приведенной классификации мето-
дов, одним из краеугольных моментов при анализе 
качества кредитного портфеля является адекватная 
оценка кредитного риска портфеля. Поэтому боль-
шую научную значимость приобретает обоснование 
мер риска [17, 18].

В  теории принятия решений для описания не-
определенностей чаще всего используют вероятност-
но-статистические методы (прежде всего методы ста-
тистики нечисловых данных, в том числе интерваль-
ной статистики и  интервальной математики) [19]. 
Полезными также являются методы теории нечетких 
множеств и методы теории конфликтов. Математи-
ческий инструментарий оценки риска применяется 
в имитационных и эконометрических моделях, реа-
лизованных обычно в виде программных продуктов.

Оценка риска осуществляется на основе ряда ме-
тодов, выбор которых обусловлен природой риска 
и образующих его факторов. Широко применяются 
две группы методов — статистические, основанные 
на использовании эмпирических данных, и эксперт-
ные, опирающиеся на мнение и интуицию специа-
листов.

В статистических методах, если возможная ве-
личина ущерба, связанного с риском, описывается 
функцией распределения, рассматриваются такие 
его характеристики, как математическое ожида-
ние, медиана и  квантили, дисперсия, среднеква-
дратическое отклонение, коэффициент вариации, 
линейная комбинация математического ожидания 
и  среднего квадратического отклонения (напри-
мер, традиционный доверительный интервал для 
определения ущерба может быть оценен по  пра-
вилу трех сигм — математическое ожидание плюс-
минус три сигма), математическое ожидание функ-
ции потерь. 
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В  этом случае задача оценки ущерба понима-
ется как задача оценки одной или нескольких пе-
речисленных характеристик. Чаще такую оценку 
проводят по эмпирическим данным — по выборке 
величин ущербов, соответствующих происшедшим 
ранее аналогичным случаям. При отсутствии эм-
пирического материала остается опираться на экс-
пертные оценки.

Если неопределенность носит вероятностный 
характер, а потери описываются случайной вели-
чиной, тогда минимизация риска может состоять 
в  минимизации математического ожидания по-
терь в результате наступления рисковой ситуации, 
в минимизации среднеквадратического отклонения 
потерь от их среднеожидаемой величины, в мини-
мизации линейной комбинации математического 
ожидания и среднего квадратического отклонения, 
в максимизации математического ожидания функ-
ции полезности и др.

Одной из распространенных мер риска в насто-
ящее время является величина рисковой стоимости 
актива (value-at-risk, VaR), которая впервые была 
использована компанией J. P. Morgan в 1994 г. и ре-
комендована к  применению Базельским комите-
том по банковскому надзору [11]. VaR определяет 
максимальные потери, которые с заданной вероят-
ностью может получить компания. При большой 
своей популярности данная мера обладает рядом 
недостатков — не учитывает возможных больших 
потерь, имеющих малую вероятность. С. Урясевым 
[20, 21] была предложена мера conditional value-at-
risk (СVaR), определяющая математическое ожида-
ние доходов, меньших VaR. Данная мера риска более 
адекватно оценивает риск в случае, когда плотность 
распределения ожидаемого дохода имеет тяжелый 
хвост. В настоящее время ведутся разработки без-
размерных (индексных) мер риска, сочетающих 
квантильные меры риска, меры уровня и различные 
индексы [17, 22]. 

Можно выделить множество допустимых управ-
ляющих воздействий, описываемое с помощью со-
ответствующего множества параметров управле-
ния. Тогда возможность влиять на те характеристи-
ки риска, которые определяют степень достижения 
цели, формализуется как выбор значения управ-
ляющего параметра. При этом управляющий па-
раметр может быть числом, вектором, может быть 

элементом конечного множества или иметь более 
сложную математическую природу. Основная про-
блема — корректная формулировка цели управле-
ния рисками. Поскольку существует целый спектр 
различных характеристик риска, то оптимизация 
управления риском чаще всего сводится к решению 
задачи многокритериальной оптимизации. Напри-
мер, естественной является задача одновременной 
минимизации среднего ущерба (математического 
ожидания ущерба) и разброса ущерба (среднеква-
дратическое отклонение ущерба).

Методы управления качеством кредитного порт-
феля, направленные на снижение кредитного риска, 
разнообразны и разнонаправлены. К ним можно от-
нести следующие:

 • оценка и совершенствование методов оценки 
кредитоспособности заемщика;

 • разграничение полномочий принятия кредит-
ного решения в  зависимости от  размера кредита 
и величины потенциального ущерба;

 • мониторинг платежной дисциплины и органи-
зация работы с проблемными заемщиками;

 • защитная конверсия условий долга, предусмо-
тренная условиями договора (улучшение информа-
ционного обеспечения, штрафы, пени, неустойки, 
рост процентных ставок);

 • повышение эффективности деятельности вну-
тренних специальных организационных структур 
(службы безопасности);

а также методы управления, нацеленные на по-
следствия от наступления рисковых событий:

 • диверсификация кредитного портфеля в на-
правлении одной или комплекса качественных ха-
рактеристик кредита в целях уменьшения концент-
рации риска;

 • ограничение размеров кредита, выдаваемого 
одному заемщику.

В данном исследовании рассматривается метод 
диверсификации кредитного портфеля.

3. Механизм управления кредитным 
портфелем
В  целом банковской деятельности присущи сле-
дующие основные виды рисков: кредитный риск, 
процентный риск и  риск ликвидности. Кредит-
ный риск связан с неплатежами по обязательствам, 
в условиях роста объемов кредитования является 
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системообразующим и инициирует другие риски. 
Этот вид риска проявляется в форме полного или 
частичного невозврата кредита (начисленных про-
центов и  комиссионных платежей) или отсрочки 
погашения кредита. Процентный риск возникает 
вследствие неблагоприятных колебаний процент-
ной ставки, что приводит к  повышению затрат 
на выплату процентов по вкладам или снижению 
дохода от вложений, а также поступлений от пре-
доставленных кредитов. Риск ликвидности прояв-
ляется в виде вероятности отсутствия возможности 
удовлетворить предполагаемую или внезапно созда-
ющуюся ситуацию потребности в наличных финан-
совых средствах организации. 

Для эффективного функционирования бан-
ковской системы в условиях повышенного спроса 
на  кредитные ресурсы, следовательно, возраста-
ющих кредитных рисков, необходим механизм, 
обеспечивающий повышение качества кредитно-
го портфеля на  основе достижения приемлемого 

соотношения риска и  доходности в  зависимости 
от склонности к риску лица, принимающего реше-
ния. Предлагается авторский механизм управления 
кредитным портфелем, который представлен в виде 
структурно-функциональной схемы и  состоит 
из следующих этапов (см. рисунок).

Этапы реализации предлагаемого механизма.
Этап 1. Классификация клиентов. Для эффектив-

ного управления рисками кредитной деятельности 
банка сначала необходимо определить требования 
к  клиентам, которые были  бы для них достаточ-
но привлекательны и в то же время гарантирова-
ли приток вкладов и возврат кредитов. Разработка 
для каждого конкретного клиента индивидуальных 
требований не  является продуктивной. Поэтому 
целесообразно выделить группы клиентов, облада-
ющих схожими характеристиками (срочность кре-
дита, объем кредита, тип клиента — физическое или 
юридическое лицо) и свойствами, с помощью ме-
тодов кластерного анализа. В данном исследовании 

Рисунок. Структурно-функциональная схема механизма управления рисками банковской системы 
Figure. Structural and functional diagram of the risk management mechanism of the banking system
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применяется следующее основание для классифи-
кации клиентов: срочность кредита (краткосрочные 
и долгосрочные).

Этап 2. Оценка уровня риска по группам клиен-
тов. В случае если распределение ожидаемого дохо-
да кредитного портфеля близко к нормальному, то 
в качестве меры риска можно использовать показа-
тель вариации доходности или рисковую стоимость 
актива VaR.

Этап 3. Разработка оптимальной структуры 
клиентской базы. Целью данного этапа является 
получение множества, состоящего из численностей 
каждого класса клиентов, обеспечивающих мини-
мальный совокупный риск (ущерб), который может 
быть понесен банком в случае невыполнения клиен-
тами своих обязательств. При этом каждая группа 
клиентов характеризуется следующими характери-
стиками: численность группы, суммарный доход 
группы, удельный объем оборотных средств на каж-
дого клиента, коэффициент вариации отклонений 
размера денежного потока при нарушении условий 
договоров. При этом поиск оптимальных структур 
ведется с позиции отношения лица, принимающего 
решения, к риску. Данный этап реализуется с помо-
щью модели математического программирования 
и представлен в четвертом разделе.

Этап 4. Управление структурой клиентской 
базы. На  этом этапе осуществляется управление 
существующей структурой клиентов (кредитным 
портфелем) с целью ее приближения к рассчитан-
ной оптимальной. Анализ несоответствия сущест-
вующей и оптимальной структур проводится по вы-
деленным группам, элементы которых обладают 
схожими индивидуальными свойствами, отража-
ющими интересы входящих в конкретную группу 
клиентов. В соответствии с этими интересами сле-
дует воздействовать на численность каждого класса. 
Методами управления являются: процентная поли-
тика, набор требований к заемщикам для получения 
займа, гибкость работы с кредитами (возможности 
продления и досрочного погашения кредитов), на-
бор фиксированных параметров услуг либо их ин-
дивидуальный характер. 

Оценку эффективности управленческих реше-
ний, а также оценку влияния методов управления 
кредитными рисками на  конкурентоспособность 
банка можно осуществлять на  основе количест-

венных методов — расчет прогнозируемых денеж-
ных потоков, уровней риска, величины страхового 
резерва, а  также методов качественного анализа 
систем, например, метода анализа иерархий [19]. 
Целью анализа является сравнение существующего 
положения организации на  рынке с  положением, 
которое она займет в результате предложенных из-
менений в политике работы с клиентами. Преиму-
щество этого метода состоит в учете как количест-
венных, так и качественных показателей деятель-
ности банка. 

Подробное представление этапов классифи-
кации и  оценки рискованности отдельных групп 
клиентов с численными экспериментами можно по-
лучить из исследования [23]. В настоящей статье де-
тально рассматривается реализация третьего этапа 
механизма. 

4. Оптимизационная модель 
диверсификации кредитного 
портфеля
Диверсификация кредитного портфеля банка пред-
ставляет собой метод минимизации кредитного 
риска на  основе формирования индивидуальных 
для каждой категории (группы) заемщиков условий 
кредитования — сроков кредитования, видов обес-
печения кредита, максимального объема кредита 
[24—27]. Диверсификация может быть осуществле-
на по различным признакам — отраслевому, геогра-
фическому расположению, размеру капитала, форме 
собственности, соотношению риск/доходность и др. 
Будем исходить из предположения, что более высо-
кий уровень доходности кредитного портфеля обес-
печивается более эффективными подходами и мето-
дами управления кредитным риском неисполнения 
заемщиком своих обязательств. В  качестве меры 
риска в модели используется среднеквадратическое 
отклонение доходности.

Введем следующие обозначения для постановки 
задачи диверсификации кредитного портфеля: r — 
доходность портфеля; σ — риск портфеля; i — число 
групп кредитов в кредитном портфеле, i =  1...n; rij — 
доходность j-го вложения, входящего в i-ю группу 
кредитов, j = 1...m; σi — риск i-й группы кредитов 
в  кредитном портфеле; ri  — средняя доходность 
в i-й группе кредитов; di — доля i-й группы креди-
тов, ∑ =

=

n

i
id

1
1. 
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Предлагается модель формирования оптималь-
ной структуры кредитного портфеля, в  которой 
критерием эффективности является максимальная 
доходность кредитного портфеля с учетом макси-
мально возможного риска портфеля, определенного 
исходя из правила трех сигм:

 ∑−∑
==

n

i
ii

n

i
ii drd

1

22

1
3 σ .  (1)

Первое слагаемое (1) отражает доходность кре-
дитного портфеля, которая определяется исходя 
из средневзвешенных по значениям удельного веса 
(доли) каждой группы кредитов в портфеле доход-
ностей каждой группы кредитов:

 = ∑
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Второе слагаемое (1) выражает риск портфеля 
при условии, что элементы кредитного портфеля 
из разных групп независимы (некоррелированы), 
определяется как

 ∑=
=

n

i
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1

22σ σ .   (4)

При этом риск каждой i-й группы кредитов 
в кредитном портфеле можно найти, сопоставляя 
среднюю доходность кредитов в этой группе с до-
ходностью каждого j-го вложения:

 σ
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m

rr
m

j iij

i

∑ −
= = 1

2

. (5)

Апробация предложенной модели осуществле-
на на статистических данных о функционировании 
одного из крупных банков РФ. Для анализа исполь-
зовались данные о структуре кредитного портфеля, 
включающего долгосрочные и краткосрочные кре-
диты (табл. 3).

Необходимо заметить, что ограничения по риску 
кредитного портфеля в зависимости от выбранной 
кредитной политики должны находиться в интер-
вале уже имеющихся значений риска i-й группы 
кредитов, поскольку оптимальный портфель фор-
мируется на основе имеющихся данных показате-
лей доходности и отклонения доходности выдан-
ных кредитов. Общий риск кредитного портфеля 
с учетом правила 3σ должен находиться в интервале 
от 5,4 до 13,5%. 

Реализация модели при различных сценариях 
для типов кредитной политики — консервативной, 
умеренной и агрессивной, представлена в табл. 4. 

Основной целью агрессивной кредитной по-
литики является получение максимальной доход-
ности, соответственно, с  учетом высокого уров-
ня риска. Процентная ставка по высокорисковым 
кредитам, как известно, всегда выше средних про-
центных ставок. В соответствии с выбранной кре-
дитной политикой устанавливается предельный 
уровень кредитного риска по кредитному портфе-
лю. Максимальное значение риска при агрессивной 
политике равно 13,5%. При значении риска по кре-
дитному портфелю в  размере 13,5% кредитный 
портфель будет иметь структуру: 42% от  общего 
объема будут составлять долгосрочные кредиты 
и  58% кратко срочные и  среднесрочные кредиты. 

Таблица 3. Исходные данные о начальной структуре кредитного портфеля
Table 3. Initial portfolio initial structure data

Кредиты по степени срочности

кратко- и среднесрочные кредиты (до 3 лет) долгосрочные кредиты (свыше 3 лет)

Доля в кредитном портфеле 0,41 0,59

Средняя доходность, % 19,6 26,8

Максимальная доходность, % 23,3 32,0

Минимальная доходность, % 19,1 23,0

Среднеквадратическое отклонение 
доходности, %

1,8 4,5
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При консервативной кредитной политике (макси-
мальный риск равен 5,4%) кредитный портфель 
банка будет оптимальным при следующей струк-
туре: 93% — краткосрочные и среднесрочные кре-
диты и  всего лишь 7%  — долгосрочные кредиты. 
Максимальная доходность кредитного портфеля 
при максимальном значении риска составит 19,4%. 
Основной целью умеренной кредитной политики, 
в отличие от агрессивной и консервативной, явля-
ется получение стабильного среднего дохода при 
среднем допустимом значении уровня риска. Реали-
зуя данную кредитную политику, банк может осу-
ществлять кредитование как надежных заемщиков, 
так и ограниченного количества высокорисковых 
заемщиков. Максимальное значение риска для уме-
ренной кредитной политики установлено в размере 
7%, а доходность достигает 24,5%. 

Заключение 
В условиях активно меняющейся внешней и внут-
ренней среды функционирования российских ком-
мерческих банков усилилась потребность во  все-
стороннем изучении их деятельности по эффектив-
ному управлению качеством кредитного портфеля, 
по  обеспечению его высокого качества и  поиску 
новых инструментов и подходов в работе с заемщи-
ками. 

В работе выявлены существующие в практиче-
ской деятельности кредитных организаций пробле-
мы роста рисков невозврата кредитов в условиях 
роста потребности в кредитных ресурсах, системно 
проанализированы подходы и методы, направлен-
ные на снижение кредитных рисков банков. Показа-
но, что для снижения рисков кредитного портфеля 
банкам необходимо не только применять введенные 
Банком России нормативные меры регулирования, 

но  и  проводить тщательный скоринг заемщиков 
и кредитного портфеля в целом. 

Новизна предлагаемого подхода для управле-
ния кредитными рисками состоит в том, что: во-
первых, он позволяет осуществлять поддержку 
принятия решений по формированию кредитного 
портфеля в разрезе срочности кредитов в соответ-
ствии с  допустимым уровнем кредитного риска, 
определяемого степенью склонности к риску лица, 
принимающего решения; во-вторых, его приме-
нение обеспечивает максимальную доходность 
кредитного портфеля и способствует росту конку-
рентных преимуществ банка на рынке финансовых 
услуг. Эффективность и обоснованность основных 
положений предлагаемого подхода подтверждены 
на реальных данных о функционировании одного 
из крупнейших банков России, выводы аргументи-
рованы, доказана достоверность полученных ре-
зультатов. 
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Введение
Задача управления рисками на уровне националь-
ной экономики достаточно объемна и сложна, по-
скольку объект управления является структурно-
сложным и включает как экономику в целом, так 
и ее подсистемы: сектора, отрасли, региональные 
социально-экономические системы [1]. Эта задача 
включает множество подзадач, как по горизонтали, 
так и по вертикали, которые должны быть увязаны 
в целостный комплекс. 

Цель настоящей методики  — систематизация 
и типизация действий субъектов Федеральной сис-
темы управления рисками (далее — ФСУР) по орга-
низации противодействия источникам (субъектам) 
рисков и угроз по результатам анализа конкретных 
ситуаций и систематизации деятельности источни-
ков (субъектов) угроз и рисков в рамках обеспече-
ния экономической безопасности на федеральном 
уровне, что обеспечивает повышение оперативно-
сти работы и эффективности использования опыта, 
а также снижение вероятности ошибок.

Методика обеспечивает не  весь комплекс сни-
жения или устранения рисков, а лишь те действия, 
которые направлены непосредственно на источник 
угроз. Поскольку задачи противодействия природ-
ным и  техногенным рискам лежат в  компетенции 
соответствующих специализированных государ-
ственных и корпоративных структур и достаточно 
четко регламентированы, то в настоящей работе эти 
задачи не рассматриваются. Организация мероприя-
тий по противодействию нанесения ущерба в рамках 
ФСУР касается прежде всего противодействия субъ-
ектам угроз, т. е. источникам антропогенных рисков.

Процесс организации мероприятий для решения 
рассматриваемой задачи невозможно строго регла-
ментировать ввиду априорной неопределенности 
множества факторов. Он должен носить творческий 
характер, использовать профессиональный и специа-
лизированный в отношении ФСУР опыт лиц, гото-
вящих и  принимающих решения, в  т.ч. в  условиях 
ситуационного центра [2]. В связи с этим и методика 
не может являться пошаговой инструкцией выполне-
ния строго регламентированных операций. Она лишь 
определяет в форме рекомендаций основные типо-
вые виды деятельности и операции, которые целесо-
образно осуществить. Она позволяет структурировать 
мыслительный процесс ответственных за подготовку 
мероприятий должностных лиц, предоставить в их 
распоряжение формализованный опыт, в т. ч. чужой.

Методика использует методы системного анали-
за, концептуального и сценарного моделирования, 
теории игр, программно-целевого планирования. 
Она опирается на концептуальную модель источни-
ков и субъектов угроз и рисков в сфере обеспечения 
экономической безопасности Российской Федера-
ции [3], а также должна учитывать типологию соци-
ально-экономических рисков [4].

С  помощью методики уполномоченные долж-
ностные лица ФСУР, а если необходимо, то совмес-
тно с представителями различных государственных 
и негосударственных организаций, могут готовить 
предложения для лиц, принимающих решения (да-
лее  — ЛПР). Представительство и  квалификация 
привлекаемых лиц зависят от содержания задачи.

Результаты представляются в  виде перечней 
сил и средств, которые предлагается задействовать, 
а также тех мероприятий, которые они должны осу-
ществить. В наиболее полном варианте, когда речь 
идет о долгосрочных мерах в отношении масштаб-
ного риска, результатом использования методики 
являются программа и план действий. Ввиду отсут-
ствия прежде системы, аналогичной ФСУР и, соот-
ветственно, системно организованной деятельности 
по нейтрализации субъектов угроз и рисков нацио-
нальной экономике, прямых аналогов предлагаемой 
методике не существует. 

1. Мероприятия по нейтрализации 
(минимизации) деятельности субъекта 
угроз
Вся совокупность мероприятий по нейтрализации 
(минимизации) деятельности субъекта угроз может 
быть разделена на четыре типа:

1) блокировка: проводимые мероприятия защи-
ты не позволяют субъекту угрозы осуществить рис-
ковое событие с целю нанесения ущерба;

2) несимметричный ответ: мероприятия связаны 
причинно-следственными отношениями с угрозами 
и рисковыми событиями и направлены на нанесение 
субъекту угрозы (рискового события) сопоставимого 
или неприемлемого для него ущерба за счет негатив-
ного влияния на его экономическую деятельность;

3) демонстрация силы: контругроза, являющаяся 
фактором сдерживания от попыток реализации угроз;

4) прямое воздействие: здесь может быть подрыв 
потенциала источника (его ресурсной базы), измене-
ние мотивации источника за счет использования раз-
личных способов влияния, включая информационные 
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технологии, нейтрализация деятельности источника, 
уничтожение источника; под уничтожением в кон-
тексте экономической безопасности подразумевает-
ся прежде всего ликвидация источника как субъекта 
экономической деятельности или как некоторой 
функционирующей сущности в окружающем про-
странстве, которая формирует риск.

Отнесение реальных мероприятий к  типам 
не всегда очевидно. Так, несимметричный ответ мо-
жет быть одновременно квалифицирован как под-
рыв ресурсной базы. Главным критерием отличия 
первых трех типов от четвертого является масштаб 
воздействия на субъект. В первых трех случаях воз-
действие на субъект осуществляется в связи с кон-
кретной угрозой, которую он несет или реализует. 
В  четвертом случае воздействие осуществляется 
масштабно с конечной целью устранить субъекта 
как фактор угрозы и риска.

Следует иметь в виду, что субъект экономической 
деятельности может иметь множественные отноше-
ния с субъектами, которые находятся в пространстве 
защиты со стороны ФСУР. В одном случае он может 
наносить ущерб, а в другом — вести взаимовыгодное 
сотрудничество прямо или через опосредованные от-
ношения. Это необходимо учитывать, особенно при 
выборе мер, относящихся к четвертому типу.

Перечень основных групп мер воздействия в от-
ношении субъектов — физических лиц включает:

 • юридическое преследование, в т. ч. правовую 
блокировку счетов, ограничение перемещения (для 
иностранцев — высылку из страны, запрет на въезд, 
запрет на посещение определенных субъектов Феде-
рации), занятия должностей и осуществления видов 
деятельности, масштабные проверки деятельности, 
судебные тяжбы, заключение под стражу;

 • предупреждение (явное, официальное или 
косвенное) о юридическом преследовании;

 • организационное воздействие — устранение 
из системы экономических отношений: увольнение 
с места работы или исключение из каких-либо кон-
сультативных органов или коллегиальных органов 
управления, расторжение контрактов и договоров;

 • дискредитацию в профессиональном сообще-
стве или СМИ;

 • угрозу дискредитации в  профессиональном 
сообществе или СМИ;

 • ограничение возможности субъекта достигать 
личных интересов в иных направлениях и сферах 
его деятельности;

 • угрозу ограничения возможности субъекта 
достигать личные интересы в иных направлениях 
и сферах его деятельности;

 • перехват поставщиков и потребителей, скупку 
долей в активах с целью обеспечения ресурса управ-
ления в бизнесах субъекта.

Перечень основных групп мер воздействия 
в  отношении субъектов — юридических лиц, ко-
торые выступают в качестве субъектов экономиче-
ской дея тельности, включает как меры воздействия 
на физических лиц, сильно аффилированных с дан-
ным юридическим лицом (высшие руководители, 
мажоритарные акционеры), так и дополнительные 
меры:

 • юридическое преследование, в  т. ч. право-
вую блокировку счетов, ограничение перемещения 
должностных лиц (для иностранцев  — высылку 
из  страны, запрет на  въезд, запрет на  посещение 
определенных субъектов Федерации руководите-
лями субъекта экономической деятельности), мас-
штабные проверки деятельности, судебные тяжбы, 
лишение лицензии на право заниматься определен-
ными видами деятельности (для резидентов);

 • предупреждение о юридическом преследова-
нии;

 • организационное воздействие  — устранение 
из системы экономических отношений: исключение 
из сообществ, ассоциаций, партнерств и т. п., растор-
жение или незаключение контрактов и договоров;

 • дискредитацию в профессиональном сообще-
стве и/или СМИ;

 • угрозу дискредитации в  профессиональном 
сообществе и/или СМИ;

 • использование различных механизмов на-
несения прямого экономического ущерба вплоть 
до банк ротства: перехват поставщиков и потребите-
лей (в т. ч. за счет дискредитации товарной продук-
ции, изменения предпочтений потребителей в поль-
зу товаров-заменителей), скупку долей в  активах 
с целью обеспечения ресурса управления в бизнесе, 
демпинг, использование монопольного владения 
каким-либо преимуществом, внедрение агентуры 
влияния в руководящие органы, активное ведение 
коммерческой и научно-технической разведки, дез-
информирование в целях вовлечения в убыточные 
контракты и бесперспективные программы;

 • введение запретов или ограничений по объ-
емам экспортно-импортных операций, введение 
пошлин на экспортно-импортные операции;
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 • юридическое регулирование разрешенных ви-
дов деятельности, технических условий и требова-
ний к продукции, льгот и других преференций;

 • создание альтернативной деятельности 
(контригра); эта мера отличается от вышеуказанно-
го механизма банкротства тем, что альтернативная 
деятельность (бизнес, производство) создается за-
ново и оказывает воздействие на рассматриваемого 
субъекта угрозы косвенно, прямо не  вмешиваясь 
в его отношения с партнерами и потребителями;

 • физическое уничтожение активов в  рамках 
государственных и(или) международных (меж-
государственных) правовых процедур (включая 
анти- или контртеррористические операции, борьбу 
с производством и распространением наркотиков 
и их прекурсоров, защиту зон исключительных эко-
номических интересов Российской Федерации, от-
ражение агрессии, ведение войны).

Перечень основных групп мер воздействия в от-
ношении субъектов — юридических лиц, которые 
выступают в качестве субъектов общественной де-
ятельности, включает как меры воздействия на фи-
зических лиц, сильно аффилированных с данным 
юрлицом, так и дополнительные меры:

 • юридическое преследование, в т. ч. правовую 
блокировку счетов, ограничение перемещения (для 
иностранцев — высылка из страны, запрет на въезд, 
запрет на посещение определенных субъектов Феде-
рации), масштабные проверки деятельности, судеб-
ные тяжбы, запрет деятельности на территории РФ, 
ликвидацию юридического лица (для резидентов);

 • предупреждение о  юридическом преследова-
нии;

 • организационное воздействие: исключение 
из  сообществ, ассоциаций, партнерств, лишение 
аккредитаций на различных публичных меропри-
ятиях, бойкот в СМИ и при организации публич-
ных экспертных, научных, культурных и иных ме-
роприятий, распространение рекомендаций госу-
дарственным, муниципальным организациям или 
организациям с долей государственного и муници-
пального участия по ограничению взаимодействия 
с конкретным юрлицом — носителем угрозы;

 • дискредитацию в профессиональном сообще-
стве или СМИ;

 • угрозу дискредитации в  профессиональном 
сообществе или СМИ.

В отношении иностранных государств и орга-
нов, а также международных организаций и их ор-

ганов к основным группам мер воздействия можно 
причислить следующие:

 • юридическое преследование в  международ-
ных юридических инстанциях или иных судебных 
инстанциях, статус решений которых признается 
на международном уровне; 

 • юридическое преследование в рамках отечест-
венного права, в т. ч. блокировка счетов, санкции 
в отношении физических лиц — иностранных чи-
новников, включая запрет въезда на  территорию 
РФ, судебные тяжбы, в т. ч. в отношении физиче-
ских лиц — иностранных чиновников;

 • подача претензий в международные организа-
ции, например ВТО;

 • инициация обсуждений, резолюций в ООН;
 • предупреждение о юридическом преследовании;
 • информационная и дипломатическая кампа-

ния, направленная на признание страны недогово-
роспособной и неспособной выполнять свои обя-
зательства, неспособной обеспечивать условия без-
опасной экономической деятельности;

 • угроза развертывания информационной и ди-
пломатической кампании, направленной на призна-
ние страны недоговороспособной, неспособной вы-
полнять свои обязательства и обеспечивать условия 
безопасной экономической деятельности;

 • организационное воздействие — устранение 
(ограничение участия) из системы международных, 
многосторонних и двусторонних экономических от-
ношений (использование право вето, голосования, 
различных бюрократических, дипломатических, 
экономических механизмов);

 • блокирование активов на территории, подкон-
трольной Российской Федерации;

 • отказ (ограничение) исполнения обязательств 
России перед иностранными государствами и орга-
низациями;

 • введение запретов или ограничений по объ-
емам экспортно-импортных операций, введение 
пошлин на экспортно-импортные операции;

 • изменение системы договоров и  контрак-
тов, т. е. заключение одних и расторжение других, 
без огра ничения сферой экономических отношений, 
например, отказ (или принятие) от  обязательств 
по оказанию военной помощи, научно-техническо-
го сотрудничества, различных преференций и кре-
дитов;

 • юридическое регулирование разрешен-
ных видов деятельности, технических условий 
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и  требований к  продукции иностранного проис-
хождения, льгот и других преференций;

 • создание альтернативной деятельности 
(контригра); импортозамещение;

 • ведение коммерческой и научно-технической 
разведки в целях прогнозирования позиций на ми-
ровых рынках интересующей страны, ее стратеги-
ческих планах в части, касающейся мировой эконо-
мики, выявления слабых мест ее экономики и инте-
ресующих субъектов экономической деятельности, 
а также создания новых технологий и продукции;

 • физическое уничтожение активов в  рамках 
государственных и(или) международных (меж-
государственных) правовых процедур (включая 
анти- или контртеррористические операции, борьбу 
с производством и распространением наркотиков 
и их прекурсоров, защиту зон исключительных эко-
номических интересов Российской Федерации, от-
ражение агрессии, ведение войны).

2. Общие положения организации 
противодействия
При разработке мер противодействия субъектам 
угроз важно адекватно определить мотивы деятель-
ности этих субъектов в  отношении защищаемых 
объектов, а также учитывать, что в ходе разработки 
мер противодействия характер деятельности, на-
правленность этой деятельности со стороны субъек-
тов угроз могут меняться [5]. Кроме того, для любого 
комплекса мероприятий, программы и плана одним 

из принципиальных моментов является оценка тре-
буемых затрат на его реализацию. Эти затраты долж-
ны быть соотнесены с получаемым эффектом.

Выбор осуществляется с учетом следующих ас-
пектов:

 • мотив нанесения ущерба России в экономике 
или российскому субъекту экономической деятель-
ности;

 • система сотрудничества с  рассматриваемым 
субъектом угроз;

 • возможность противодействия со стороны субъ-
екта угрозы принимаемым в отношении него мерам;

 • собственный потенциал (арсенал доступных 
мер) воздействия на субъект угроз;

 • экономические и косвенные, в частности репу-
тационные, издержки воздействия на субъект угроз.

Неопределенность в оценке указанных аспектов 
затрудняет правильный выбор и увеличивает веро-
ятность ошибки, поэтому планированию мер воз-
действия должна предшествовать работа по сбору 
информации о субъекте угроз в соответствии с за-
дачами, указанными в вышеупомянутой концепту-
альной модели источников угроз.

Общая схема организации мероприятий 
по нейт рализации источников рисков и угроз эко-
номической безопасности на национальном уровне 
в рамках ФСУР представлена на рисунке. Пунктир-
ными линиями показаны альтернативные варианты 
реализации методики по сокращенным вариантам 
ее использования.

Рисунок. Общая схема организации мероприятий по нейтрализации источников рисков и угроз 
экономической безопасности
Figure. The general scheme of organization of events on neutralization of sources of risks and threats of economic security
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3. Информационная модель субъекта 
угрозы
Информационная модель субъекта угроз строится 
в соответствии с концептуальной моделью источни-
ков угроз и рисков и сохраняется в банке информа-
ционных моделей.

Соотнесение информационной модели субъекта 
угрозы с информационными профилями субъектов 
угроз осуществляется для извлечения соответству-
ющих информационных моделей субъектов угроз 
в целях выявления, изучения и использования пре-
цедентов, аналогий и соответственно комплексов 
мероприятий, их оценок и опыта осуществления.

4. Идентификация мотивов 
реализации конкретной угрозы 
в конкретной ситуации
Идентификация мотивов субъекта угрозы в  кон-
кретном случае генерации рисковых событий 
и  формирования риска необходима, поскольку 
мотивы в конкретной ситуации могут отличаться 
от мотивов, описанных в профиле субъекта угрозы.

5. Формирование межведомственной 
(междисциплинарной) экспертной 
группы для разработки комплекса 
мероприятий
Во многих случаях разработка комплекса меропри-
ятий, в особенности, когда речь идет о субъекте 
угроз, имеющем большой потенциал и  масштаб 
деятельности, требует много знаний, в том числе 
междисциплинарных, анализа и опыта в соответ-
ствии со  спецификой воздействия мер и  их реа-
лизации. В связи с этим для решения задачи необ-
ходима межведомственная (междисциплинарная) 
проработка комплекса мероприятий, оценки их 
эффективности, затрат на  них, сценариев реаги-
рования на реализуемые мероприятия со стороны 
субъекта угроз.

Межведомственная проработка организовыва-
ется в соответствии с особенностями анализа кон-
кретных ситуаций рисков и угроз.

В  полный перечень задач межведомственной 
(междисциплинарной) группы входят:

 • составление перечня допустимых и потенци-
ально возможных мер на основе экспертных знаний 
и оценок членов группы;

 • проведение сценарного моделирования реали-
зации комплекса мероприятий;

 • проведение игрового моделирования реализа-
ции комплекса мероприятий;

 • составление рационального варианта комп-
лекса мер.

Для типичных ситуаций, содержащихся в базе 
знаний ФСУР, а  также не  отличающихся разно-
образием возможных мероприятий необходимость 
в формировании экспертной группы может не воз-
никнуть. В этом случае она не формируется.

6. Формирование перечня возможных 
мероприятий с учетом возможности 
их реализации и эффективности
Формирование перечня мероприятий осуществля-
ется методом «мозгового штурма» исходя из статуса 
и мотивации субъекта угроз.

В  соответствии с  концептуальной моделью 
источника угроз и рисков мотивы субъектов угроз 
делятся на следующие типы:

 • опережение — создание конкурентных и страте-
гических преимуществ источнику угрозы, нарушение 
паритета в пользу источника угрозы без непосредст-
венного воздействия на ресурсы России и механизмы 
их использования и развития; здесь угроза появляет-
ся как следствие собственного развития и устройства 
бытия со стороны элемента — субъекта среды;

 • эгоизм — разрешение субъектом угрозы кон-
фликта своих субъективных интересов и интересов 
России в  свою пользу, не  считаясь с  интересами 
России (как общества в  целом, так и  российских 
субъектов экономической деятельности);

 • злонамеренность — конкретно преследование 
цели нанесения ущерба России (или некоторым ее 
субъектам экономической деятельности);

 • ошибки.
В первом случае речь идет о конкурентной борь-

бе. Воздействие может преследовать цель замедле-
ния развития субъекта угрозы, создание для него 
неблагоприятных условий осуществления вредной 
для России деятельности, создание условий для пе-
реключения активности субъекта угрозы на другую 
деятельность, не  приносящую вреда России. При 
этом мероприятия, как правило, могут носить ис-
ключительно экономический или политико-эконо-
мический (в т. ч. дипломатический) характер.
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Во  втором случае спектр воздействий расши-
ряется, поскольку эгоистичные действия субъекта, 
как правило, нарушают правовые нормы, догово-
ры и соглашения, сложившиеся правила делового 
оборота. Так же как и в первом случае, достаточно 
эффективны могут быть меры, направленные на из-
менение условий затраты — выгоды для рассматри-
ваемого субъекта угрозы.

В  третьем случае спектр возможных и  целесо-
образных мер наиболее широк. Однако зачастую мо-
гут быть эффективными только меры, направленные 
на ликвидацию субъекта угрозы (физическую или 
экономическую, юридическую) или угрозы нанесе-
ния ему неприемлемого ущерба. Здесь политические 
предполагаемые выгоды субъект угрозы может оце-
нивать выше, чем экономические затраты и потери.

В случае ошибок достаточной может оказаться 
помощь субъекту угрозы в организации своей без-
вредной для российских интересов деятельности, 
а также требование компенсаций. При этом важно 
иметь в виду, что систематически ошибочная дея-
тельность в совокупности с отказом от предлагае-
мой помощи, отсутствием стремления к системному 
совершенствованию своей деятельности, а  также 
с  отказом от  выплат компенсаций может тракто-
ваться как эгоизм.

Каждая предлагаемая экспертами мера оценива-
ется по следующим критериям:

 • целесообразность осуществления: даст ли эф-
фект;

 • возможность осуществления: экономическая, 
юридическая, организационная, силовая;

 • ответная реакция субъекта угрозы или треть-
их лиц, выступающих в качестве поддержки субъек-
та угрозы (в т. ч. в качестве арбитра через СМИ, об-
щественные, профессиональные, международные, 
арбитражные институты).

Эксперты предлагают меры и высказывают ар-
гументы за и против. Приниматься решение может 
как путем голосования, так и лицом, принимающим 
решение или готовящим его. В первом случае речь 
идет о выработке решения группой экспертов и ре-
зультат — мнение группы. Во втором случае реше-
ние готовит и принимает указанное ответственное 
лицо с использованием мнений группы экспертов.

7. Сценарное моделирование 
реализации комплекса мероприятий
Сценарное моделирование мероприятий проводит-
ся всегда. Однако глубина его может различаться.

В минимальном случае оценивается лишь воз-
можный эффект реализуемого мероприятия. Эта 
операция уже проводилась на  предыдущем эта-
пе при формировании комплекса мероприятий. 
В  этом случае этап сценарного моделирования 
не выделяется.

В результате сценарного моделирования резуль-
таты реализации мероприятий могут быть описаны 
более подробно, с  приведением количественных 
оценок.

В случае наиболее полных и глубоких сценар-
ных исследований ставится и решается задача иг-
ровых взаимодействий.

Для построения сценария используется когни-
тивный граф. При его построении на каждом шаге 
определяются следующие элементы сценарной мо-
дели:

 • возможные результаты реализации меропри-
ятия — новые узлы графа;

 • вероятности возникновения результатов  — 
нагрузка ребер графа;

 • возможные реакции субъекта угрозы или 
третьей стороны (см. выше) на возникающие ре-
зультаты мероприятий — узлы графа и их вероят-
ности — нагрузка ребер графа; при этом узлы гра-
фа могут нагружаться величиной ущерба субъекта 
угрозы;

 • формирование (ликвидация) рисков для сто-
роны, воздействующей на субъект угрозы, — узлы 
графа, вероятности изменения пространства ри-
сков — нагрузка ребер графа.

Из множества различных сценариев выбирается 
наиболее вероятный сценарий и  наиболее благо-
приятный. Идентифицируются неблагоприятные 
сценарии, приводящие к увеличению или сохране-
нию величины риска.

Сценарий воздействия может предполагать по-
этапное развертывание мероприятий с принятием 
решения о дальнейших действиях в  зависимости 
от реакции субъекта угрозы на оказываемые воз-
действия.



98

Экономическая безопасность   Проблемы анализа риска, том 17, 2020, № 1

Economic security   Issues of Risk Analysis, Vol. 17, 2020, No. 1

Оригинальная статья

Original article

8. Игровое моделирование 
противоборства с субъектом угрозы
Игровое моделирование является сложным видом 
моделирования, однако весьма эффективным при 
наличии исходной информации о возможном пове-
дении противника и использовании им рациональ-
ной стратегии поведения.

Сторона воздействия на субъект угрозы начи-
нает игру с  отрицательным выигрышем, равным 
риску, который наносит субъект угрозы. Ее задача 
максимизировать, свести к  нулю свой выигрыш 
с учетом предпринимаемых на каждом шаге затрат 
для воздействия на субъект угроз. Если увеличить 
выигрыш не  удается, то используемый комплекс 
мероприятий (одиночное мероприятие) не эффек-
тивен.

Для этого этапа привлекаются специалисты в об-
ласти использования игровых методов. В качестве 
инструмента могут использоваться неспецифиче-
ские (т. е. предназначенные для неограниченного 
круга пользователей) программно-инструменталь-
ные средства, представленные на рынке программ-
ных продуктов.

9. Составление рационального 
варианта комплекса мероприятий 
и оценка его эффекта
Рациональный вариант комплекса мероприятий 
предполагает выбор наиболее эффективного вари-
анта множества мероприятий в условиях заданных 
ограничений по ресурсам. Эта задача решается, если 
определены ограничения, а также если речь идет, 
как правило, о долгосрочных мерах разнообразного 
воздействия на субъект множественных угроз, ког-
да охватить экспертными оценками при сценарном 
или игровом моделировании вариативность реше-
ний не представляется возможным.

В этом случае решается задача факторного моде-
лирования в целях составления рационального на-
бора мер. Здесь может быть два варианта решения.

Первый вариант предполагает моделирование 
только мероприятий воздействия на субъект угроз, 
если известны (определены) ограничения ресурсов 
на эти мероприятия. В качестве целевых показате-
лей выступает разница между риском до воздейст-
вия и риском после воздействия, включая затраты 
на воздействие. Критерий оптимизации — макси-

мизация разницы между риском после воздействия, 
включая затраты на воздействие, и риском до воз-
действия на субъект угроз.

Во втором варианте комплекс намеченных мер 
включается в общий набор возможных мер по обес-
печению экономической безопасности и решается 
задача оптимизации всего набора мер. Результаты 
сценарного и игрового моделирования могут слу-
жить для описания воздействия мер на  субъект 
угроз в  рамках более общей факторной модели. 
Здесь комплекс мероприятий воздействия на субъ-
ект угроз рассматривается как подмножество более 
широкого набора мер по обеспечению экономиче-
ской безопасности.

10. Подготовка отчета о результатах 
разработки и предложения 
по реализации мер
Отчет о результатах разработки мероприятий воз-
действия на субъект угроз содержит описание субъ-
екта угроз в соответствии с его информационной 
моделью (см. концептуальную модель источника 
угроз), предлагаемые мероприятия, необходимые 
затраты, сценарии противоборства с субъектом уг-
роз и оценки результатов их реализации. При этом 
выделяются наиболее вероятный, наиболее благо-
приятный и наименее благоприятный сценарии.

Предложения по реализации мер оформляются 
в виде плана выполнения с указанием ответствен-
ных за реализацию мероприятий, объемов выделяе-
мых ресурсов на мероприятия и сроков реализации 
мероприятий.

Отчет о результатах разработки мероприятий, 
включая указанный план, направляется в инстан-
цию, уполномоченную на принятие соответствую-
щего решения. План, касающийся ответственности 
различных субъектов государственного управления 
и корпораций, требует согласования с ними.

Заключение
Рассмотренная методика охватывает комплекс мер 
и порядок их задействования в зависимости от ти-
пов субъектов угроз достаточно полно. На  кон-
цептуальном, вербальном уровне она описывает 
рационально организованную целеустремленную 
деятельность по нейтрализации субъектов угроз 
в рамках системы управления рисками. Однако для 
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эффективной реализации методики необходимо 
в максимально возможной степени ее формализо-
вать и воплотить в информационную технологию 
организационного управления. Это сопряжено 
с  рядом трудностей, вызванных особенностями 
строго описания деятельности людей. Кроме того, 
методика предполагает организацию экспертной 
работы на высоком уровне, в т. ч. в виртуальном 
режиме. В то же время методика реализуема и мо-
жет применяться в качестве рекомендуемого по-
рядка в существующем виде. Она может служить 
основой учебного курса по организации деятель-
ности, направленной на нейтрализацию субъектов 
угроз.
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Феномен риска  
как искусственный объект 
экономических исследований1

Аннотация
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Введение 
В среде научных работников принято считать, что задача исследователя состо-
ит в том, чтобы, корректно выделив объект своего исследования и отграничив его 
от окружающей среды, подобрать или разработать адекватные методы его исследо-
вания и создать соответствующую теорию. Однако в ходе исследования довольно 
часто для прояснения сути некоторых явлений исследователю оказывается мало до-
вольствоваться изучением реальных сущностей и взаимодействий между ними [1]. 
Дело в том, что иногда в процессе исследования обнаруживаются некие явления, ко-
торым не удается поставить в соответствие какой-то реальный физический объект. 
Или, иначе говоря, обнаруживаются явления, которые не удается интерпретировать 
как результат действий некоторого реального объекта. Однако научный работ-
ник — по роду своей деятельности — должен исследовать это «загадочное» явление, 
описать его в терминах соответствующей научной дисциплины, чтобы потом эти 
знания применить для решения теоретических или прикладных проблем. 

Для преодоления такого затруднения и для более эффективного рассуждения 
приходится прибегать к «придумыванию», введению в реальные рассуждения не-
ких искусственных, фиктивных сущностей, которым, с одной стороны, не удается 

1 The manuscript was prepared as part of the topic "Theory and Methods for Computer and Mathematical 
Modeling and Analysis of Public Systems and Processes" (Reg. АААА-А18-118021990120-2 number).
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сопоставить никакой реальный, физически ощути-
мый предмет, но которым, с другой стороны, мож-
но — с некоторой условностью — приписать облада-
ние теми атрибутами или свойствами, которые при-
сущи наблюдаемому, но неизвестному явлению. 

Введение в  рассмотрение таких искусственных 
предметов вначале представляет собой лишь методи-
ческий прием. Однако затем появление таких искус-
ственных объектов в онтологическом пространстве 
(то есть в пространстве реальных предметов) иногда 
позволяет корректно сформулировать исследова-
тельскую задачу. То есть предложить и разработать 
новые теоретические положения, в рамках которых 
введенные искусственные сущности (образно гово-
ря, «дополняющие реальность») можно будет при-
знать как бы реально существующими. Если новая 
теория будет признана корректной, внутренне не-
противоречивой и удовлетворяющей требованиям, 
предъявляемым к научной теории, то ее применение 
будет способствовать дальнейшему успешному из-
учению дополненной объективной реальности.

Таким образом, признание новой теории при-
емлемой легализует статус искусственных сущно-
стей, «признавая» их как  бы реально существую-
щими. В итоге создается такая последовательность 
представлений, или спираль: «Онтологическое 
пространство 1 — Новая научная теория — Онто-
логическое пространство 2». Эта спираль облегча-
ет дальнейшее изучение объективной реальности, 
а также практическое использование полученных 
теоретических результатов. Иными словами, если 
после введения искусственной сущности в состав 
уже известного, изученного онтологического про-
странства, в  рамках которого эти искусственные 
сущности используются как «реальные объекты», 
удается корректно сформулировать исследователь-
скую задачу и  разработать новую теорию, то это 
означает признание этих искусственных сущностей 
как бы реально существующими. То есть образуется 
и признается корректным «существование» нового 
дополненного «онтологического пространства 2». 

На  это явление в  сфере научной деятельности 
обратили внимание философы науки. В частности 
Г. Б. Гутнер, который, выделяя это явление в  сво-
ей публикации [1], приводит некоторые известные 
в нау ке примеры. В частности, это пример из матема-
тики о введении в рассмотрение простых математи-

ческих объектов: отрицательных, иррациональных 
и  мнимых чисел. И  поясняет, что «…их введение 
в математический дискурс мотивировано стремлени-
ем унифицировать арифметические или алгебраиче-
ские операции (при коммерческих расчетах — в слу-
чае введения отрицательных чисел; при решении 
уравнений — для иррациональных или мнимых чи-
сел). В этих операциях они участвуют как фиктивные 
величины, с которыми, однако, формально можно 
оперировать как с обычными числами, но которые 
должны исчезнуть после завершения операций. Ре-
зультат должен быть выражен в  обычных числах, 
имеющих законный онтологический статус. Одна-
ко в более поздней математике онтологический ста-
тус этих фикций был легализован. Они предстали 
как равноправные математические объекты, ничем 
не отличающиеся от рациональных положительных 
чисел. Это становится особенно ясно при геометри-
ческой интерпретации — на комплексной плоскости 
все числа существуют одинаково. То, что исходно ис-
пользовалось как мыслительный ход, как способ дей-
ствия, оказалось объектом новой теории» [1].

Следовательно, искусственные сущности, кото-
рым «…невозможно сопоставить никакой реаль-
ный предмет», и введение которых поначалу пред-
ставляло собой лишь методический прием, своим 
успешным применением в корректных теоретиче-
ских рассуждениях легализуют свой статус. Причем 
разрабатываемый с учетом такого дополнения ре-
альности теоретический метод включает эти искус-
ственные сущности в состав реальных объектов. Та-
ким образом, создается новая онтологическая ситу-
ация (иначе говоря, создается новое пространство 
объектов), в которой «бывшие фикции» считаются 
уже реально существующими. 

В результате возникает так называемое возвратное 
движение мысли [1], или мысленная спираль. Смысл 
этого возвратного движения мысли в том, что в ходе 
исследования сначала вводится в рассмотрение (в он-
тологическом пространстве) некоторый искусствен-
ный объект, наделенный необходимыми атрибутами, 
а затем разрабатывается теоретический метод, опери-
рующий в том числе и этим искусственным «фиктив-
ным» объектом как реальным. В итоге первоначально 
исследуемое онтологическое пространство дополня-
ется искусственным объектом, который предлага-
ется признать реальным. Если далее с учетом этого 
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дополнения удается разработать теорию, корректно 
вобравшую в себя искусственный объект и позволив-
шую объяснить дотоле непонятное явление, то воз-
никает новая совокупность как бы «физически» ощу-
тимых объектов. В терминологии философской нау-
ки это означает, что создано «новое онтологическое 
пространство», в котором искусственно введенные 
«фиктивные» сущности становятся равноправными 
«реальными» объектами. Именно такая новая теоре-
тическая спираль как бы легализует статус этих искус-
ственных «фиктивных» сущностей.

Приведенные рассуждения правомерно распро-
странить на факт появления в научном дискурсе эко-
номической науки феномена риска. В этом случае фе-
номен риска, несколько упрощая, можно трактовать 
как порожденную неопределенностью возможность 
нежелательного развития событий. Исходя из это-
го, можно предположить, что сначала этим словом 
стали именовать «невидимые» помехи или препят-
ствия, представляющие скрытую опасность для дви-
жущихся объектов. На практике эти предполагаемые 
препятствия далеко не всегда априори понятны или 
очевидны и не всегда могут быть идентифицированы 
без дополнительного, специального изучения. По-ви-
димому, так обстояло дело еще в «механистическом 
мире», но с появлением электричества и электрони-
ки мир еще более усложнился. И, соответственно, 
усложнилось и восприятие этого мира.

Заметим, кстати, что одна из гипотез происхож-
дения понятия «риск» связывает это слово с порту-
гальским словом "risiko", которое в португальском 
языке означало «подводная скала», то есть невиди-
мое, но возможное и вполне реальное опасное пре-
пятствие. В русский язык, как, впрочем, и во многие 
другие европейские языки, это явление «невидимо-
го, неощущаемого до поры до времени препятст-
вия» вошло под наименованием «риск», в латинском 
написании "risk". 

В  наше время понятие «риск» используется 
во многих отраслях знания и сферах человеческой 
деятельности, причем не всегда обоснованно. Мож-
но привести далеко не полный перечень примеров 
таких событий, которые обычно трактуются как 
проявления феномена риска:

 • природный риск. Риск землетрясений, навод-
нений, ливневого дождя и т. п., то есть возможность 
возникновения нежелательных, опасных событий, 

обусловленных природными явлениями и фактора-
ми, не являющихся результатом человеческой дея-
тельности;

 • антропогенный риск. Возможность возникнове-
ния нежелательных, опасных событий, причиной ко-
торых является деятельность человека. Например, по-
жары в жилых и производственных зданиях, неосто-
рожное обращение человека с огнем на природе и т. п.;

 • техногенный риск. Возможность возникновения 
катастрофических явлений, связанных с функциони-
рованием искусственных сооружений и т. п. техниче-
ских объектов, как, например, аварии нефтепроводов, 
разрушение гидроэнергетических сооружений и т. п.; 

 • риск в здравоохранении. Возможность непред-
умышленного причинения вреда здоровью граждан, 
возникновение эпидемий инфекционных заболева-
ний, распространение наркотических и отравляю-
щих веществ и т. п.;

 • риск в  экономике  — это непреднамеренные 
помехи нормальной экономической деятельности, 
обусловленные неправомерными или ошибочны-
ми действиями хозяйствующих субъектов, а также 
властных структур.

Обратим внимание на то, что в этих примерах 
не идет речь о принятии каких бы то ни было реше-
ний, но говорится лишь о тех или иных проявлени-
ях неопределенности (как о помехах): о предполо-
жительной возможности возникновения в неопре-
деленный момент времени некоего неопределенного 
события. Эти предположения основываются, как 
правило, на прошлом, историческом опыте. Приве-
денные примеры, рассматриваемые как проявления 
феномена риска в различных сферах, объединяет 
несколько общих черт:

 • существуют гипотетические нежелательные 
события, которые могут реализоваться;

 • причины возникновения того или иного неже-
лательного события далеко не всегда известны пост-
фактум, а тем более — априори;

 • момент возникновения нежелательного собы-
тия также непредсказуем;

 • размер негативных последствий, обусловлен-
ных реализацией нежелательного события, заранее 
неопределим. 

Приведенные примеры отражают распространен-
ное мнение о «феномене риска» как о возможности 
наступления какого-то явления, которое может стать 
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причиной нежелательного развития событий, пред-
ставляющих какую-то опасность, несчастье, неудачу, 
беду, могущих нанести вред, ущерб и т. п. Необхо-
димо также отметить, что, по-видимому, не вполне 
корректно употреблять применительно к феномену 
риска понятие «угроза», поскольку основное словар-
ное значение этого слова — это «запугивание, обеща-
ние причинить кому-нибудь вред, зло»2. То есть «уг-
роза» — это уже не столько фактор, обусловленный 
неопределенностью, сколько возможность стать объ-
ектом приложения сознательных, преднамеренных 
негативных действий физических лиц.

1. Соотнесение понятий «риск» 
и «неопределенность»
Таким образом, возникновение феномена и поня-
тия «риск» обычно связывают с неопределенностью 
и попытками изучить или преодолеть неопределен-
ность, оперируя этим понятием. В наиболее явной 
форме это проявляется в задачах управления соци-
ально-экономическими системами, и неудивитель-
но, что в научной литературе эти два понятия — «не-
определенность» и «риск» зачастую употребляются 
в паре. Экономико-математический словарь [2] кон-
кретизирует «неопределенность в системе» [systems 
uncertainty] как ситуацию, когда полностью или 
частично отсутствует информация о  возможных 
состояниях системы и внешней среды. Выделяя си-
туацию экономического прогнозирования, словарь 
обращает внимание на то, что в этом случае приня-
то различать так называемую истинную неопреде-
ленность, то есть многовариантность развития ре-
альности, невозможность однозначного выбора эф-
фективных вариантов и т. п., и «информационную» 
неопределенность, возникающую из-за неполноты 
и неточности информации об исследуемых процес-
сах и явлениях. При этом информационная неопре-
деленность может распространяться от полного не-
ведения характеристик исследуемого процесса или 
явления до  знания лишь диапазонов возможных 
значений некоторых характеристик.

Наряду с  этим в  теории принятия решений 
принято различать три типа неопределенности: 

2 Согласно словарю С. И. Ожегова: Угроза  — 1. Запугивание, 
обещание причинить кому-н. вред, зло. Действовать угрозами. 
Не бояться угроз. 2. Возможная опасность. Угроза войны.

неопределенность внешней, по отношению к рас-
сматриваемой системе, среды (так называемая нео-
пределенность природы); неопределенность целей; 
неопределенность действий других участников эко-
номических взаимодействий, например конкурен-
тов, потребителей и др. [3]. Нетрудно заметить, что 
в этих рассуждениях нигде не фигурирует понятие 
«риск». И это понятно, так как неопределенность  — 
это свойство реальности: объективной или субъек-
тивной. И это свойство, вообще говоря, существует 
само по себе, не будучи связанным с какой бы то 
ни было деятельностью. В отличие от этого понятие 
«риск» появляется тогда, когда требуется охаракте-
ризовать некоторую деятельность. Например, если 
вспомнить определение риска, данное еще В. Да-
лем, как «действие наудачу в надежде на счастливый 
исход», то в нем можно уловить это отличие риска 
от неопределенности. Это отличие состоит в поня-
тии «действие». Именно в дискурсе действия, дея-
тельности появляется необходимость во введении 
понятия «риск» как дополнительного к  понятию 
«неопределенность» как свойства (условия) среды. 

Таким образом, можно предположить, что вве-
дение понятия «риск» оказалось необходимым для 
того, чтобы характеризовать действия, деятельность 
в условиях неопределенности, а также для того, что-
бы оценивать качество, эффективность и резуль-
тативность этой деятельности с точки зрения, на-
пример, достижимости поставленных целей, ради 
которых предпринимаются действия. Более деталь-
но эти вопросы будут обсуждаться далее. Здесь же 
обратим внимание на  различие понятий «дости-
жение цели» и «достижимость цели». Достижение 
цели  — это совокупность шагов, действий, в  ре-
зультате которых объект переходит из  исходного 
состояния в желаемое (целевое), в то время как «до-
стижимость цели» — это некоторая оценка возмож-
ности или степени точности попадания в желае мое 
состояние. Заметим также, что в теории и практике 
автоматического управления техническими систе-
мами и объектами понятие «риск» не используется. 
Это наводит на мысль о том, что в отсутствие чело-
века, субъекта как участника процесса функциони-
рования технических систем достаточно опериро-
вать одним понятием неопределенности. 

В гносеологическом плане сущность неопределен-
ности двояка. С одной стороны, неопределенность 
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является объективной формой существования окру-
жающего нас реального мира и обусловлена суще-
ствованием множества (как правило, бесконечного) 
состояний, в которых рассматриваемый, например, 
в динамике хозяйственный объект может находиться 
в будущий момент времени, многообразием превра-
щения возможностей в действительность, растущей 
взаимопроницаемости экономических систем, и т. п. 
Этот вид неопределенности можно называть объек-
тивной.

С другой стороны, неопределенность может быть 
следствием неполноты каждого акта отражения ре-
альных явлений в человеческом сознании, неполной 
информированности данного наблюдателя (субъек-
та экономической деятельности, ЛПР) относительно 
состояния наблюдаемого экономического объекта 
в прошлом и настоящем, незнания тенденций изме-
нения или эволюции объекта, незнания всех действу-
ющих и действовавших на него сил и факторов, всех 
интересов взаимодействующих субъектов хозяйствен-
ной деятельности. Этот вид неопределенности с из-
вестной долей условности можно назвать субъектив-
ной. Фактически такая неопределенность заключена 
в той модели состояния объективной реальности, ко-
торая сформировалась у наблюдателя, причем безот-
носительно к какой бы то ни было деятельности (в том 
числе и экономической) человека и вне связи с приня-
тием каких бы то ни было решений.

Присутствие субъективной неопределенности 
экономических процессов приводит к тому, что ис-
пользуемая в процессе принятия хозяйственных ре-
шений информация не точно и не полностью опи-
сывает реальную ситуацию. Отправным моментом 
любого процесса принятия решений — в целеустрем-
ленных системах — является выявление ситуации 
принятия решения, то есть определение и описание 
исходной совокупности условий, которые требуют 
изменения состояния или параметров функциони-
рования хозяйственного объекта управления с тем, 
чтобы обеспечить достижение заранее поставлен-
ной цели. То есть время от времени складывается 
ситуация, когда должны быть разработаны и приня-
ты меры, ведущие к необходимому для достижения 
цели изменению состояния хозяйственного объекта. 
Однако от момента возникновения ситуации приня-
тия решения в течение времени, необходимого для 
подготовки, принятия и осуществления решения, со-

стояние объекта в силу внутренних и внешних воз-
действий может измениться. Поэтому целесообразно 
ввести понятие ситуации реализации решения, под 
которым понимать совокупность условий, наступа-
ющих к моменту осуществления принятого решения.

Получается, что такое негативное восприя-
тие феномена риска как источника возможных 
нежелательных явлений становится наиболее ха-
рактерным, в  отличие от  восприятия неопреде-
ленности. На это различие обратил внимание еще 
в 1921 г. Ф.   Найт, когда писал: «Обычно слово "риск" 
употребляют весьма вольно: так называют неопре-
деленность любого вида, связанную с непредвиден-
ными обстоятельствами неблагоприятного толка; 
точно так же термин "неопределенность" подразу-
мевает благоприятный исход. Мы говорим о риске 
убытков и о неопределенности выигрыша» [4].

Справедливости ради надо отметить, что иногда 
понятие риска также трактуют в позитивном ключе, 
а именно как «шанс» получить положительный резуль-
тат [5] или, как было уже сказано выше, «как действие 
наудачу в надежде на счастливый исход». Но в данной 
работе мы ограничимся рассмотрением феномена эко-
номического риска как негативного явления.

2. Феномен риска в деятельности 
целеустремленных систем
Учитывая необычайную сложность, многообразие 
и разветвленность проблем риска, ограничим даль-
нейшее изложение проблемной областью управле-
ния целеустремленными социально-экономическими 
системами. В  ходе целеустремленной деятельности 
экономических систем становится понятным, что для 
успешного управления такими системами (в основном 
электронными и цифровыми в том числе) недостаточ-
но знания осязаемых объектов, «создающих» помехи, 
препятствия достижению заданной цели. У субъекта 
управленческой деятельности, то есть у лица, прини-
мающего решения (ЛПР), появляется ощущение не-
полноты знаний о возможных помехах и препятстви-
ях на пути к достижению цели деятельности управляе-
мой им социально-экономической системы. 

Накопленный опыт свидетельствует о  том, что 
не все помехи движению к выбранной цели осязаемы 
и не всегда физически воспринимаемы как реальные 
объекты. То есть интуитивно ЛПР понимает и при-
знает возможность в реальности некоторых помех 
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на пути к достижению цели деятельности, но не мо-
жет указать на  реальный, физически ощутимый 
объект — носитель этой помехи («ответственный» 
за появление или наличие помехи). По-видимому, 
для преодоления такого противоречия в  дискурс 
и вводится искусственный фиктивный объект (как 
сказано выше), который интуитивно может возник-
нуть на  пути к  цели хозяйственной деятельности, 
но не осязаем. Этот искусственный объект можно 
условно обозначить как риск появления препятствия 
на пути движения к цели деятельности системы. 

Таким образом, в сознании человека появляется 
новый искусственный объект, которого нет в приро-
де, в действительности, который невидим и не осязаем, 
но его необходимо изучить, чтобы разработать ка-
кие-то практические рекомендации по пре одолению 
обусловленных его действием препятствий на пути 
к  цели хозяйственной деятельности. Это явление 
должно быть представлено как осязаемое, реально 
существующее и охарактеризовано так, чтобы этим 
знанием можно было пользоваться в аналогичных си-
туациях в будущем. То есть воплощается упомянутое 
выше «возвратное движение мысли».

Возникает потребность в прояснении или объяс-
нении ситуации, то есть в создании теории, которая 
превратила  бы искусственный фиктивный объект 
в  как  бы «реально существующий», который мож-
но представить его границами и характеристиками. 
Такая теория возникает, например, в виде операцио-
нальной теории управления риском — и благодаря ей 
искусственный (придуманный. фиктивный) объект 
включается в рассмотрение, принимается ЛПР во вни-
мание при разработке управленческого решения 
и становится, таким образом, как бы реально сущест-
вующим. То есть первоначальное онтологическое про-
странство обогащается новым объектом реальности 
и тем самым изменяется. В результате создается новое 
онтологическое пространство, в котором искусствен-
ные фиктивные объекты рассматриваются уже как ре-
ально существующие.

Для данного случая вводится понятие «экономи-
ческий риск», которому приписываются свойства 
некоторого реального объекта, в частности, припи-
сывается ответственность за появление отклонения 
от намеченной или желаемой цели. Или, иначе го-
воря, «феномен риска» как искусственное понятие 
признается ответственным за реальное нежелатель-

ное отклонение от  заданной цели хозяйственной 
деятельности и обусловленные этим отклонением 
нежелательные последствия (размер и значимость 
которых еще предстоит определить). 

В  дальнейшем введение в  онтологическое про-
странство искусственного объекта «феномен риска», 
надо признать, как это ни странно звучит, становится 
вполне обоснованным, если принять во внимание на-
личие объективных операциональных характеристик 
этого феномена: ситуация экономического риска, уро-
вень экономического риска, фактор экономического 
риска, антирисковое управленческое воздействие. 

Таким образом, следующим шагом на пути по-
строения нового онтологического пространства, 
включающего искусственный объект «феномен ри-
ска», становится введение в исходное онтологиче-
ское пространство первой операциональной харак-
теристики искусственного объекта, названного «фе-
номен риска», — ситуации экономического риска. 
Ситуация экономического риска (СЭР) — это сово-
купность качественных и количественных характе-
ристик, факторов, условий и описаний экономиче-
ских субъектов (или типов субъектов), с которыми 
предприятие в ходе своей деятельности взаимодей-
ствует, а также предварительное описание возмож-
ных препятствий (помех) нормальной экономиче-
ской деятельности предприятия и т. д., в обстановке 
которых хозяйствующий экономический субъект 
осуществляет свою хозяйственную деятельность.

В целом ситуацию экономического риска (СЭР) 
можно определить как совокупность существен-
ных для анализа и управления риском качественных 
и количественных характеристик, факторов, усло-
вий и обстоятельств, в обстановке которых пред-
приятие осуществляет свою хозяйственную дея-
тельность. Это определение подчеркивает, что ситу-
ация риска и необходимость ее описания возникают 
в связи с постановкой задачи управления риском 
хозяйственной деятельности предприятия.

Присутствие субъективной неопределенности эко-
номических процессов приводит к тому, что исполь-
зуемая в процессе принятия хозяйственных решений 
информация не  точно и  не  полностью описывает 
реальную ситуацию. Отправным моментом любого 
процесса принятия решений является выявление си-
туации принятия решения, то есть определение 
и описание исходной совокупности условий, которые 



Качалов Р. М.  Феномен риска как искусственный объект экономических исследований

Roman M. Kachalov Risk phenomenon as an artificial economic science object

107

требуют изменения состояния или параметров функ-
ционирования хозяйственного объекта управления 
с тем, чтобы обеспечить достижение заранее постав-
ленной цели. То есть время от времени складывается 
ситуация, когда должны быть разработаны и приняты 
меры, ведущие к необходимому для достижения цели 
изменению состояния хозяйственного объекта. Од-
нако от момента возникновения ситуации принятия 
решения в течение времени, необходимого для подго-
товки, принятия и осуществления решения, состояние 
объекта в силу внутренних и внешних воздействий 
может измениться. Поэтому целесообразно ввести 
понятие ситуации реализации решения, под которым 
понимать совокупность условий, наступающих к мо-
менту осуществления принятого решения.

Далее искусственный фиктивный объект «ситуа-
ция экономического риска» надо конкретизировать, 
то есть определить его операциональные характери-
стики, условно говоря, нижеследующего — по сте-
пени общности  — уровня. Необходимо наделить 
этот объект атрибутами реального физического 
объекта, который в данном случае предполагаем от-
ветственным за возможное отклонение от заданной 
цели деятельности системы [6]. 

Следующим в этом перечне должна быть опреде-
лена управляемая переменная. В данном случае это 
уровень экономического риска — то есть теоретиче-
ская агрегированная оценка степени уверенности 
или, скорее, неуверенности в достижимости цели 
(то есть намеченного результата принимаемого или 
реализуемого хозяйственного решения на предпри-
ятии) и потенциального объема ущерба, обуслов-
ленного этим отклонением. Переменная «уровень 
экономического риска»  — многозначное и  трудно 
конкретизируемое понятие, поэтому смысл этого 
выражения придется раскрывать и выражать, ис-
ходя из специфики объекта управления, индивиду-
альных особенностей субъекта управления и кон-
кретной постановки задачи управления, с помощью 
показателя (или даже показателей) уровня экономи-
ческого риска. В данном случае показатель уровня 
экономического риска — это определенная тем или 
иным способом оценка степени отклонения от за-
данной цели деятельности социально-экономиче-
ской системы, а также обусловленного этим откло-
нением негативного эффекта для рассматриваемой 
социально-экономической системы.

В качестве примера возможных и применяемых 
на  практике показателей уровня экономического 
риска можно привести такие: величина снижения 
эффективности (рентабельности) производства, со-
кращение рыночной доли продукции предприятия, 
уменьшение размера валового дохода предприятия 
(за определенный период) и другие. 

Далее надо назвать факторы экономического риска 
(ФЭР) — это события, которые в случае своего появ-
ления увеличивают шансы и/или величину нежела-
тельного отклонения от цели хозяйственной деятель-
ности. Отметим здесь, что совокупность факторов 
экономического риска является объединением двух 
пространств: а) пространства «событий» и  б) про-
странства «характеристик событий». Следовательно, 
каждый ФЭР должен быть поименован  — в  «про-
странстве событий» (возможность его возникнове-
ния) и охарактеризован в «пространстве характери-
стик событий» — значением релевантных характери-
стик (например, размером потенциального ущерба, 
обусловленного действием именно этого ФЭР, и т. п.). 

Наконец, завершающей операциональной харак-
теристикой в контексте задачи управления социаль-
но-экономической системой будут антирисковые 
управленческие воздействия — это управленческие 
решения, которые специально разрабатываются, 
планируются и применяются для снижения уровня 
экономического риска хозяйственной деятельности 
или — в зависимости от поставленной задачи — для 
удержания этого уровня в приемлемых для данного 
предприятия пределах.

Таким образом, здесь приведен полный перечень 
операциональных характеристик «феномена эконо-
мического риска». Введение в научное онтологическое 
пространство перечисленных выше характеристик 
позволяет признать искусственную категорию «фе-
номен риска» реальной сущностью, которая может 
и применяется для анализа и управления целеустрем-
ленными социально-экономическими системами. 

Заключение
Таким образом, в данной работе показано, что появ-
ление понятия «риск» в экономических и управлен-
ческих исследованиях является признанием искус-
ственной категории «феномен риска» реальной. Это 
позволяет считать этот феномен реальной онтоло-
гической сущностью и дополнить этой категорией 
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научную картину мира. Подчеркивается благотвор-
ная роль рассмотрения такой категории, которая 
своим появлением способствует утверждению ра-
ционального отношения не только к феномену ри-
ска, но и к его учету в управленческой деятельности. 

Прослеживая историю применения категории 
«риск» в экономике, удалось показать, что введение 
риска как объективно существующий феномен фак-
тически означает включение субъектом хозяйствен-
ной деятельности искусственной категории «риск» 
в его «картину мира». Благодаря этому появляется 
объективная возможность определять характери-
стики этого феномена и учитывать его возможные 
негативные проявления при разработке управлен-
ческих решений. Это создает, образно говоря, свое-
образную «подушку безопасности» для хозяйствую-
щего субъекта или социально-экономической сис-
темы (например, производственного предприятия). 

В связи с этим есть основания считать, что де-
терминированность как мировоззрение в хозяйст-
венной деятельности непродуктивно. В то же вре-
мя роль искусственного объекта «феномен риска» 
благотворна, так как способствует утверждению 
рацио нального отношения к  искусственному  — 
по  своему происхождению  — объекту, который 
получил наименование «риск», а  характеристики 
его вошли в  управленческий дискурс и  привели 
не только к изучению феномена риска, но и к его 
учету в управленческой деятельности. В конечном 
счете это улучшает качество управления хозяйству-
ющим объектом, как минимум, за счет включения 
в рассмотрение более широкого круга явлений, фак-
торов и взаимодействий.
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Рецензия

Review

Ознакомление с означенной статьей Романа Михай-
ловича побудило меня вступить с ним в краткую дис-
куссию, поскольку она вызвала у меня одно большое 
возражение и несколько возражений поменьше.

Статья посвящена поиску эффективных спосо-
бов управления социально-экономическими сис-
темами с учетом наличия у них неопределенности. 
Автор предлагает ввести в научный оборот фиктив-
ное понятие «феномен риска», что, по его мнению, 
поспособствует более успешному решению задачи.

Истории науки известны случаи введения 
в прошлом подобных фиктивных объектов:

1) автор, ссылаясь на статью Г. Б. Гутнера, упо-
минает отрицательные, иррациональные и мнимые 
числа;

2) к этому можно добавить примеры из физики  —  
 теории теплорода и эфира, впоследствии отброшен-
ных за ненадобностью;

3) с целью объяснить коренное отличие челове-
ка от всего остального мира было введено понятие 
«душа». И поныне в богословской среде (а теология 
теперь вновь является научной специальностью) 
дискутируется вопрос, есть  ли душа у  животных 
и растений.

Между тем в науке хорошо известен и принцип 
«бритвы Оккама», призывающий «не плодить сущ-
ности сверх необходимости». С  моей точки зре-
ния, предложение Р. М. Качалова этому важному 
методологическому принципу не  удовлетворяет. 
Но главное даже не в этом — в своей статье Роман 
Михайлович, утверждая: «этот искусственный объ-
ект можно условно обозначить как риск появления 
препятствия на пути движения к цели деятельности 
системы», на мой взгляд, путает важнейшие катего-
рии объекта и его характеристики, что является се-
рьезной методологической ошибкой. 

Вопрос этот отчасти философский, но автор ста-
тьи сам задал такую планку: дело в том, что если 
risiko — это подводная скала, т. е. объект реального 
мира, то риск — это оценочная категория, свойство 
объекта или системы объектов (в том числе связей, 
соотношений между ними). И в этом заключается 
принципиальнейшая разница между двумя данны-
ми понятиями . 

Риск может быть как качественной, так и коли-
чественной характеристикой объекта, ситуации, 
проекта. В отсутствие людей, морских судов та же 

risiko не таит в себе никакого риска, поскольку нет 
объектов причинения ущерба, т. е. она утрачивает 
свойство представлять собой фактор риска. Таким 
образом, о ситуации наличия риска можно право-
мерно говорить лишь тогда, когда наличествуют 
и факторы риска, и объекты-мишени (объекты при-
чинения ущерба). 

Далее, на мой взгляд, следует строго различать 
факторы риска (у автора — ФЭР) и ситуацию нали-
чия риска (у автора — СЭР), ими обусловленную. 
Так, терминологический аппарат в области чрезвы-
чайных ситуаций четко отличает источник чрезвы-
чайной ситуации от самой ЧС. 

Поэтому если уж и вводить для решения про-
блемы эффективного управления социально-эко-
номическими системами новое фиктивное поня-
тие, то это должны быть факторы экономического 
риска. Насколько их введение необходимо с точки 
зрения принципа «бритвы Оккама» — это уже дру-
гой вопрос.

Говоря об онтологическом пространстве, Роман 
Михайлович, по-видимому, имеет в виду научную 
картину мира. Но в ней надо четко различать реаль-
ные объекты и факты действительности (в экономи-
ке — предприятия, актуальный уровень цен, эконо-
мическое законодательство, действия конкурентов, 
форс-мажорные обстоятельства и т. д.) и инструмен-
ты, используемые для научного поиска, для модели-
рования (являющегося ядром современной науки). 
Таково, например, математическое число. Объек-
тивно ли оно? Ответить на этот вопрос непросто, 
поскольку в языке у слова «объективность» двоякий 
смысл — онтологический и гносеологический.

Несколько слов хотел бы уделить соотношению 
понятий «риск» и «неопределенность», о котором 
говорит автор статьи. На страницах журнала «Про-
блемы анализа риска» эта тема неоднократно осве-
щалась, в июньском номере за 2019 год опубликован 
мой обзор [1] на эту тему. Для представителей эко-
номической науки мнение Фрэнка Найта по данной 
проблеме чрезвычайно авторитетно. В своей статье 
Р. М. Качалов изложил его не вполне удачно, поэто-
му приведу иную цитату [2], которая, по моему мне-
нию, лучше освещает позицию Ф. Найта: «неопреде-
ленности должны толковаться в смысле, радикально 
отличном от привычного понятия риска... Это бу-
дет касаться того, что термином “риск”  мы будем 
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обозначать измеримую неопределенность, при этом 
он не будет применяться в отношении неизмеримой 
неопределенности. Мы, соответственно, ограничим 
использование термина "неопределенность" только 
случаями неколичественного типа. Практическая 
разница между категориями "риск" и "неопределен-
ность" заключается в том, что в первом случае рас-
пределение результатов внутри группы [возможных 
исходов] известно, в то время как в случае неопре-
деленности это не так. Вообще говоря, во втором 
случае невозможно создать группу исходов, по-
скольку рассматриваемая ситуация в высшей степе-
ни уникальна».

Добавлю, что в области техногенного риска не-
определенность, как и сам риск, трактуется и в ка-
чественном, и  в  количественном смысле  — не-
определенность служит мерой разброса величины, 
которую на основании всей доступной информации 
можно обоснованно приписать тому или иному по-
казателю риска.

Наконец, еще одно небольшое замечание — те-
зис автора о том, что риск присущ только деятель-
ностной сфере человеческого существования, про-
тиворечит другим приводимым им выше толкова-
ниям риска, например риска природного. 

В заключение своих кратких соображений ска-
жу, что всякая научная дискуссия полезна, ибо про-
воцирует мыслительную деятельность и способст-
вует лучшему пониманию предмета. 
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сунки должны иметь подрисуночные подписи. Подрисуночная подпись должна 
быть переведена на английский язык. Рисунки нумеруются арабскими цифрами 
по порядку следования в тексте. Если рисунок в тексте один, то он не нумеруется. 
Перевод подрисуночной подписи следует располагать после подрисуночной под-
писи на русском языке.

11. Таблицы.
Таблицы должны быть хорошего качества, пригодные для печати. Пред-

почтительны таблицы, пригодные для редактирования, а не отсканированные 
или в виде рисунков. Все таблицы должны иметь заголовки. Название таблицы 
должно быть переведено на английский язык. Таблицы нумеруются арабскими 
цифрами по порядку следования в тексте. Если таблица в тексте одна, то она 
не нумеруется. Заголовок таблицы включает порядковый номер таблицы и ее на-
звание. Перевод заголовка таблицы следует располагать после заголовка таблицы 
на русском языке.

12. Скриншоты и фотографии.
Фотографии, скриншоты и другие нерисованные иллюстрации необходимо 

загружать отдельно в специальном разделе формы для подачи статьи в виде файлов 
формата *.jpeg, *.bmp, *.gif (*.doc и *.docx — в случае, если на изображение нанесены 
дополнительные пометки). Разрешение изображения должно быть >300 dpi. Фай-
лам изображений необходимо присвоить название, соответствующее номеру ри-
сунка в тексте. В описании файла следует отдельно привести подрисуночную под-
пись, которая должна соответствовать названию фотографии, помещаемой в текст. 

13. Сноски.
Сноски нумеруются арабскими цифрами, размещаются постранично. 

В сносках могут быть размещены: ссылки на анонимные источники в сети Ин-
тернет, ссылки на учебники, учебные пособия, ГОСТы, статистические отчеты, 
статьи в общественно-политических газетах и журналах, авторефераты, диссер-
тации (если нет возможности процитировать статьи, опубликованные по резуль-
татам диссертационного исследования), комментарии автора.

14. Cписок литературы.
В журнале используется Ванкуверский формат цитирования, который подра-

зумевает отсылку на источник в квадратных скобках и последующее упоминание 
источников в списке литературы в порядке упоминания. Страница указывается 

внутри скобок, через запятую и пробел после номера источника: [6, с. 8]. В спи-
сок литературы включаются только рецензируемые источники (статьи из науч-
ных журналов и монографии), упоминающиеся в тексте статьи. Нежелательно 
включать в список литературы авторефераты, диссертации, учебники, учебные 
пособия, ГОСТы, информацию с сайтов, статистические отчеты, статьи в обще-
ственно-политических газетах, на сайтах и в блогах. Если необходимо сослаться 
на такую информацию, следует поместить информацию об источнике в сноску. 
При описании источника следует указывать его DOI, если удается его найти (для 
зарубежных источников удается это сделать в 95% случаев). Ссылки на принятые 
к публикации, но еще не опубликованные статьи должны быть помечены словами 
«в печати»; авторы должны получить письменное разрешение для ссылки на такие 
документы и подтверждение того, что они приняты к печати. Информация из не-
опубликованных источников должна быть отмечена словами «неопубликованные 
данные/документы», авторы также должны получить письменное подтверждение 
на использование таких материалов. В ссылках на статьи из журналов должны 
быть обязательно указаны год выхода публикации, том и номер журнала, номера 
страниц. В описании каждого источника должны быть представлены все авторы. 
Ссылки должны быть верифицированы, выходные данные проверены на офици-
альном сайте журналов и/или издательств. Необходим перевод списка литературы 
на английский язык. После описания русскоязычного источника в конце ссылки 
ставится указание на язык работы: (In Russ.). Для транслитерации имен и фамилий 
авторов, названий журналов следует использовать стандарт BSI.

II. Как подать статью на рассмотрение
Рукопись статьи направляется в редакцию через online форму или в элек-

тронном виде на e-mail journal@dex.ru. Загружаемый в систему направляемый 
на электронную почту файл со статьей должен быть представлен в формате 
Microsoft Word (иметь расширение *.doc, *.docx, *.rtf).

III. Взаимодействие между журналом и автором
Редакция журнала ведет переписку с ответственным (контактным) автором, 

однако при желании коллектива авторов письма могут направляться всем авторам, 
для которых указан адрес электронной почты. Все поступающие в журнал «Проб-
лемы анализа риска» статьи проходят предварительную проверку ответственным 
секретарем журнала на соответствие формальным требованиям. На этом этапе ста-
тья может быть возвращена автору (авторам) на доработку с просьбой устранить 
ошибки или добавить недостающие данные. Также на этом этапе статья может быть 
отклонена из-за несоответствия ее целям журнала, отсутствия оригинальности, ма-
лой научной ценности. После предварительной проверки ответственный редактор 
передает статью рецензенту с указанием сроков рецензирования. Автору отправля-
ется соответствующее уведомление. При положительном заключении рецензента 
статья передается редактору для подготовки к печати. При принятии решения о до-
работке статьи замечания и комментарии рецензента передаются автору. Автору да-
ется 2 месяца на устранения замечаний. Если в течение этого срока автор не уведо-
мил редакцию о планируемых действиях, статья снимается с очереди публикации. 
При принятии решения об отказе в публикации статьи автору отправляется соот-
ветствующее решение редакции. Ответственному (контактному) автору принятой 
к публикации статьи направляется финальная версия верстки, которую он обязан 
проверить. Ответ ожидается от авторов в течение 2 суток. При отсутствии реакции 
со стороны автора верстка статьи считается утвержденной.

IV. Порядок пересмотра решений редактора/рецензента
Если автор не согласен с заключением рецензента и/или редактора или отдель-

ными замечаниями, он может оспорить принятое решение. Для этого автору необ-
ходимо: исправить рукопись статьи согласно обоснованным комментариям рецен-
зентов и редакторов; ясно изложить свою позицию по рассматриваемому вопросу. 

Редакторы содействуют повторной подаче рукописей, которые потенциаль-
но могли бы быть приняты, однако были отклонены из-за необходимости вне-
сения существенных изменений или сбора дополнительных данных, и готовы 
подробно объяснить, что требуется исправить в рукописи для того, чтобы она 
была принята к публикации.

V. Действия редакции в случае обнаружения плагиата, фабрикации 
или фальсификации данных

В случае обнаружения недобросовестного поведения со стороны автора, об-
наружения плагиата, фабрикации или фальсификации данных редакция руковод-
ствуется правилами COPE. К «недобросовестному поведению» журнал «Проблемы 
анализа риска» не относит честные ошибки или честные расхождения в плане, 
проведении, интерпретации или оценке исследовательских методов или результа-
тов, или недобросовестное поведение, не связанное с научным процессом.

VI. Исправление ошибок и отзыв статьи
В случае обнаружения в тексте статьи ошибок, влияющих на ее восприя-

тие, но не искажающих изложенные результаты исследования, они могут быть 
исправлены путем замены pdf-файла статьи и указанием на ошибку в самом фай-
ле статьи и на странице статьи на сайте журнала. В случае обнаружения в тексте 
статьи ошибок, искажающих результаты исследования, либо в случае плагиата, 
обнаружения недобросовестного поведения автора (авторов), связанного с фаль-
сификацией и/или фабрикацией данных, статья может быть отозвана. Иници-
атором отзыва статьи может быть редакция, автор, организация, частное лицо. 
Отозванная статья помечается знаком «Статья отозвана», на странице статьи 
размещается информация о причине отзыва статьи. Информация об отзыве ста-
тьи направляется в базы данных, в которых индексируется журнал.

Подробная инструкция на сайте https://www.risk-journal.com


