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Геополитические риски (ГПР) в распространенном 
употреблении этого термина представляют собой 
угрозы пространственной целостности государства 
и его интересам в географическом понимании. Наш 
журнал уже не раз обращался к проблеме геополи-
тических рисков, в частности к вопросам геоэколо-
гических и геополитических рисков при углеводо-
родном освоении Арктики. 

При этом особое внимание уделяется анализу 
современных геополитических и геостратегических 
вызовов освоения Арктического региона. Рассма-
триваются ключевые геополитические факторы, 
влияющие на устойчивое развитие Арктики, а так-
же анализируются сходства и различия геострате-
гических позиций государств Арктической пятерки. 
Одним из важнейших факторов XXI века, опреде-
ляющих расстановку и взаимодействие различных 
геополитических сил, становится борьба за  ре-
сурсы. В связи с этим неизбежно нарастание ГПР 
в Арктике, связанных с ее ресурсным потенциалом. 
Для объектов нефтегазовой промышленности ГПР 
могут быть преобразованы в  противоположные 
факторы внешней среды в  виде дополнительных 
возможностей или угроз, которые детально следует 
выделять для каждого вида риска. Следует акценти-

ровать внимание на таких позициях ГПР, которые 
связаны с обеспечением доступа и получением прав 
контроля над углеводородными ресурсами Аркти-
ки со  стороны разных стран, неопределенностью 
правового статуса Арктического региона, а также 
использованием тематики геоэкологических рисков 
(ГЭР) в  качестве манипуляционных приоритетов 
внимания к действиям России в Арктике.

При этом необходимо учитывать геополитиче-
ские вызовы в процессе анализа ГЭР нефтегазового 
освоения Арктического региона. Это связано с пе-
ресечением здесь стратегических интересов ряда 
государств и их направленностью доказать неспо-
собность России обеспечить экологическую без-
опасность при разработке месторождений Арктики. 
Важно детализировать каждый вид ГЭР с акцентом 
на их преобразование в дополнительные возможно-
сти и угрозы. 

Представляется существенным учитывать эколо-
гический рейтинг как индикатор процесса управле-
ния геоэкологическим риском российских нефтега-
зовых компаний, осуществляющих хозяйственную 
деятельность в  Арктике. В  этом номере журнала 
показана динамика экологической ответственно-
сти объектов нефтегазовой отрасли в Российской  
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Арктике с помощью рейтингового подхода за 2014—
2019 гг. Результаты анализа рейтинга в целом по-
зволили выявить общую и дифференцированную 
динамику экологизации предприятий арктического 
нефтегазового сектора по трем разделам: управлен-
ческому, операционному и информационному.

В конечном итоге рассмотрение геоэкологиче-
ских и геополитических аспектов освоения ресур-
сов Арктики на примере Российских нефтегазовых 
компаний дает возможность нахождения консенсу-
са в масштабе всего Арктического региона с учетом 
интересов всех других национальных и междуна-
родных компаний, вовлеченных в этот процесс. 

Другим важным направлением геополитических 
рисков, понимаемых как риски управления про-
странственной организацией территории и широ-
ко также освещаемых в нашем журнале, является 
оценка рисков в масштабе регионов России. В этом 
номере оценено использование показателей уязви-
мости и  опасности для оценки риска территорий 
Иркутской области. Полученные карты рисков тер-
риторий могут быть использованы при стратегиче-
ском планировании и поддержке принятия решений 
по снижению и предупреждению риска территорий 
при ограниченных ресурсах. Применение предло-
женного подхода позволило получить уточненную 
оценку риска административных образований (рай-
онов) этой области. 

Также рассмотрены технико-производственные 
риски, такие как поломка оборудования, аварии, 
стихийные бедствия, которые могут оказать суще-
ственное влияние на производственные процессы, 
привести к травмированию людей, экологическим 
загрязнениям. Управлять данными рисками означа-
ет инвестировать существенные средства в модер-
низацию, ремонт и реконструкцию активов. Однако 

данные инвестиции имеют различный экономиче-
ский эффект. Правильная приоритизация рисков 
и  мероприятий по  их управлению, основанная 
на концепции «риск — доход», позволяет сущест-
венно повысить эффективность управления риска-
ми, снизить степень неопределенности, защитить 
организацию от  катастрофического ущерба. При 
этом оценка синергии в интегрированных системах 
управления рисками на различных пространствен-
ных уровнях в сфере транспортной инфраструкту-
ры важна в условиях цифровизации экономики. 

Продолжение тематики геополитических рис-
ков является рассмотрение налоговых рисков Рос-
сийской Федерации в современных экономических 
и геополитических условиях, которые классифици-
рованы по четырем направлениям: 1) риски в об-
ласти налогообложения добавленной стоимости; 
2) риски в области налогообложения прибыли и до-
ходов; 3) риски, источником которых является член-
ство России в Евразийском экономическом союзе; 
4) таможенные риски. Представлена общая схема 
управления налоговыми рисками государства, ко-
торая включает контекст, цели и стратегию управле-
ния. Продолжением этих аспектов распределенных 
рисков являются сценарии и структурные, логиче-
ские и вероятностные модели управления качест-
вом жизни человека. Описываются специальные 
Software для управления качеством. Рассматрива-
ется связь управления качеством жизни человека 
и цифровой экономики.

Эти и другие проблемы, такие как, например, ри-
ски неблагоприятных производственных факторов 
на травматизм и заболеваемость работников строи-
тельной отрасли в ее пространственном рассмотре-
нии, несомненно, должны привлечь внимание чита-
телей нашего журнала.
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Введение
В настоящее время актуальной проблемой мира является сохранение окружа-
ющей среды Арктики в связи с углеводородным освоением региона на фоне 
обостряющейся геополитической заинтересованности многих стран, обуслов-
ленной арктическим природно-ресурсным потенциалом в условиях кризиса 
COVID-19. Современное деловое сообщество выделяет доминантную задачу 
управления рисками с учетом новизны, отраслевой специфики, а также взаи-
мосвязи и взаимовлияния различных рисков. Так точнее осознаются опасно-
сти исследуемых объектов и увеличивается вероятность преобразования их 
в возможности, предотвратив или даже исключив угрозы. 
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Проведенное авторами ранее исследование ос-
новных тенденций рейтингов рисков деятельности 
предприятий нефтегазовой отрасли [1—3] выя-
вило две доминантные позиции рисков: геоэколо-
гические (ГЭР) и  геополитические (ГПР). В  рам-
ках восстановления отрасли после кризиса 2020 г., 
так же как и после ценовых шоков 2008 и 2016 гг., 
необходимо организовать систему управления ГЭР 
и  ГПР на  объектах нефтегазовой промышленно-
сти, сформулировать эффективные антикризисные 
стратегии. На этом фоне экологический рейтинг как 
нейтральный инструмент, позволяющий оценить 
инвестиционную привлекательность нефтегазо-
вых компаний путем определения их прозрачности 
и экологической ответственности, особенно важен 
для восстановления отрасли после кризиса. Клю-
чевыми показателями инвестиционных решений 
в энергетической сфере являются ответственное от-
ношение к окружающей среде, обществу и корпора-
тивному управлению.

Взаимодействия общества и природы основыва-
ются на сочетанном использовании императивных 
и диспозитивных методов правового регулирова-
ния. Обязательные нормативные требования отра-
жают в основном средний уровень рынка и не по-
зволяют компаниям минимизировать затраты 
на соответствие стандартам экологической ответ-
ственности. Для усиления их конкурентных пре-
имуществ на экологически чувствительных рынках 
компании выбирают принятие добровольных эко-
логических стандартов [4, 5]. Однако нефтегазовая 
отрасль еще несколько лет назад была одной из наи-
более «закрытых» отраслей российской экономи-
ки, мало чувствительной к требованиям в области 
экологической ответственности и прозрачности [6]. 
В связи с этим добровольное представление докла-
дов в рамках повышения экологической осведом-
ленности бизнеса имеет важнейшее значение для 
повышения внешней инвестиционной привлека-
тельности предприятий этой отрасли. На этом фоне 
восполнение дефицита объективной информации 
позволит эффективнее использовать экологические 
критерии на рынках инвестиций, оборудования, то-
варов и услуг [2, 7], особенно в восстановительный 
период после кризиса.

Статья посвящена результатам рейтинга эколо-
гической ответственности нефтегазовых компаний 

в России, проведенного в 2014—2019 гг. совместно 
компанией CREON Group и  Всемирным фондом 
дикой природы (WWF) России при участии Нацио-
нального рейтингового агентства. Авторы отобрали 
для анализа из всех рейтингуемых российских неф-
тегазовых компаний только те, деятельность которых 
осуществляется в Арктическом регионе. Результаты 
анализа рейтинга в целом позволили выявить общую 
и  дифференцированную динамику экологизации 
предприятий арктического нефтегазового сектора 
по трем разделам: управленческому, операционному 
и  информационному. Идентифицированы лидеры 
экологического рейтинга — Сахалин Энерджи (Саха-
лин-2), ЛУКОЙЛ, Газпром, Зарубежнефть.

1. Методика исследования
Отобранные авторами рейтингуемые российские 
нефтегазовые компании были проанализированы 
на основе материалов рейтинга экологической от-
ветственности нефтегазовых компаний в России, 
проведенного совместно компанией CREON Group 
и WWF России при участии Национального рей-
тингового агентства [8—13] в 2014—2019 гг. Коли-
чество компаний за исследуемый период менялось. 
Например, газовая компания Арктик газ вошла 
в рейтинг только в 2015 г., а нефтяная компания 
Башнефть с 2016 г. входит в ПАО НК «Роснефть». 
Кроме того, ряд компаний являются собствен-
никами некоторых других компаний, например, 
Газпрома  — Сахалин Энерджи, Газпром нефть. 
В то же время все компании рассматриваются как 
независимые, так как каждая сохраняет свою соб-
ственную внутреннюю политику, а также свободно 
сформулированную политику корпоративной со-
циальной ответственности [14].

В итоге было отобрано одиннадцать исследуе-
мых компаний на основе двух ключевых критери-
ев: 1) реализация деятельности компаний в Аркти-
ческом регионе: как на  арктическом шельфе, так 
и в АЗРФ; 2) нижняя граница объема производства 
должна быть установлена на уровне 1,5 млн тонн 
нефтяного эквивалента (нефти и газового конденса-
та), объем транспортировки нефти — 30 млн тонн 
в год, объем переработки нефти, газового конденса-
та и нефтепродуктов — 8 млн тонн в год. 

Рейтингуемые компании проанализированы 
по  трем разделам в  соответствии с  материала-
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ми [8—13]: 1) управленческий; 2) операционный; 
3) информационный. Первый раздел «Экологиче-
ский менеджмент» оценивает качество управления 
охраной окружающей среды в компаниях с точки 
зрения его соответствия лучшим мировым стан-
дартам и практикам в нефтяном и газовом бизне-
се. Второй раздел «Воздействие на  окружающую 
среду» выявляет шкалу последствий деятельности 
нефтегазового предприятия на окружающую среду 
и включает критерии, основанные на компонентах 
официальной статистики об  охране окружающей 
среды. Третий раздел «Раскрытие информации/про-
зрачность» оценивает степень готовности компаний 
раскрывать информацию в отношении воздействия 
на окружающую среду производственной деятель-
ности. Экологические критерии рейтинга по трем 
разделам сформулированы на основе [8—13] и по-
дробно представлены авторами в статье [1]. 

Расчет рейтинга производится в  три этапа. 
На  первом этапе для каждой компании каждому 
критерию присваивается цветовой уровень: зеле-
ный, желтый или красный. На втором этапе проис-
ходит выставление количественных рейтинговых 
оценок по каждому из критериев. Красному уровню 
присваивается значение 0, желтому  — 1, зелено-
му — 2. Выводится среднеарифметическое значение 
по каждому разделу для каждой компании. Нере-
левантные критерии в этом расчете не участвуют. 
В итоге каждая компания получает итоговое значе-
ние по каждому из названных выше разделов. Ито-
говый рейтинговый балл рассчитывался для каждой 
компании как среднее арифметическое по 28 крите-
риям, по которым выводился средний арифметиче-
ский балл (от 0 до 2) [15].

2. Результаты рейтинга  
за 2014—2019 гг.

2.1. Раздел 1 «Экологический менеджмент»
Для выявления динамики результатов рейтинга 
по управленческому разделу авторами составлена 
таблица 1 по материалам [8—13]. Экспортная на-
правленность и необходимость быть конкуренто-
способными на мировом рынке вынуждают рос-
сийские нефтегазовые компании внедрять систему 
экологического менеджмента (СЭМ) на базе обще-
принятых стандартов ISO 14000 [16]. В связи с этим 

практически все компании на своих официальных 
сайтах демонстрируют сведения о наличии серти-
фикатов соответствия международному стандар-
ту ISO 14001, текст экологической политики или 
аналогичный документ [17]. Прослеживается пре-
имущественно положительная динамика результа-
тов рейтинга по данному разделу за 2014—2019 гг. 
Однако компания Газпром, демонстрирующая рост 
балла до 2017 г., к 2019 г. вышла на отрицательную 
динамику, как и  РуссНефть. Стабильно высокий 
балл по  разделу отмечается у  Сахалин Энерджи 
(Сахалин-2), и данная компания является лидером 
по управленческому разделу за 6-летний рейтинго-
вый период исследований. Компания Зарубежнефть 
с 2018 г. также лидирует, демонстрируя наибольшую 
положительную динамику за исследуемый период. 
Остальные рейтингуемые компании повысили 
балл по разделу в 2019 г. по сравнению с 2014 г., что 
указывает на  усиление управленческой позиции 
в разрезе экологической ответственности объектов 
российской нефтегазовой отрасли в Арктике. В те-
стовом режиме в  2019  г. добавлен качественный 
критерий в раздел «Экологический менеджмент», 
учитывающий наличие планов (или аналогичных 
документов) по адаптации хозяйственной деятель-
ности компании к изменениям климата. Данный 
качественный показатель не  использовался для 
расчета рейтинга в 2019 г., но является важным до-
полнением для оценки готовности компаний к из-
менениям суровых климатических условий Аркти-
ки, особенно в период выработки антикризисных 
стратегий 2020 г. 

2.2. Раздел 2 «Воздействие на окружающую 
среду» 
Масштаб воздействия российских компаний нефте-
газового сектора на окружающую среду оценивает-
ся в операционном разделе 2, большинство крите-
риев которого связаны с государственной статисти-
ческой отчетностью в области охраны окружающей 
среды; источники данных — отчеты в форме 2-тп 
(вода, воздух, отходы, водхоз, рекультивация), 4-ОС 
(затраты и  платежи), отражающие воздействие 
компаний на окружающую среду (ОС) в результате 
осуществления ими хозяйственной деятельности 
на лицензионных участках. При этом оцениваются 
удельные валовые выбросы в атмосферу вредных 
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Таблица 1. Динамика результатов экологического рейтинга по управленческому разделу российских 
нефтегазовых компаний, реализующих деятельность в Арктике
Table 1. Dynamics of the environmental rating results for the management section of Russian oil and gas companies operating in the Arctic

Компания Балл рейтинга по годам Изменение балла 
в 2019 г. по сравнению 
с 2014 г.2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

Газпрома, б 1,2857 1,7778 1,8571 1,8571 1,6250 1,1125 ↓ 0,1732

Сахалин Энерджи 
(Сахалин-2)а, б

2,0000 2,0000 2,0000 2,0000 1,8750 2,0000 0,0000

Зарубежнефтьб 1,0000 1,2222 1,2857 1,5714 2,0000 2,0000 ↑ 1,0000

ЛУКОЙЛб 1,2857 1,5556 1,8571 1,7143 1,7500 1,8750 ↑ 0,5893

Роснефтьа, б 1,1429 1,6667 1,5714 1,5714 1,6250 1,5000 ↑ 0,3571

Газпром нефтьа, б 1,1429 1,3333 1,7143 1,7143 1,7500 1,6250 ↑ 0,4821

НОВАТЭКб 1,0000 1,1111 1,2857 1,1429 1,0000 1,1250 ↑ 0,1250

Башнефтьб 1,0000 1,1111 0,8571 — — — —

Альянс-ННКб 0,0000 1,1111 0,1429 0,0000 — — 0,0000

РуссНефтьб 0,2857 0,3333 0,1429 0,2857 0,1250 0,1250 ↓ 0,1707

Арктикгазб — 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 — —

а Компании, осуществляющие хозяйственную деятельность на арктическом шельфе. б Компании, осуществляющие 
хозяйственную деятельность в АЗРФ.

веществ, уровень утилизации попутного нефтяного 
газа (ПНГ), удельное водоотведение в поверхност-
ные водоемы загрязненных вод, удельное водопо-
требление на собственные нужды компании, отно-
шение суммы образованных и  утилизированных 
отходов компании к  количеству отходов, находя-
щихся в  обращении, отношение площади загряз-
ненных земель на конец года к началу года, удельная 
частота инцидентов на трубопроводах, приведших 
к  разливу нефти, конденсата и  нефтепродуктов 
(НКН), удельное количество разлитой НКН в ре-
зультате аварий и  порывов, доля сверхнорматив-
ных платежей в общем объеме платы за негативное 
воздействие на ОС, доля высокоэкологичного то-
плива (высокооктановый бензин Евро 4—5, дизель 
класса 4—5, газомоторное топливо и биотопливо) 
в общем объеме производства топлива, энергопро-
изводство из возобновляемых источников энергии, 
в т. ч. для собственных нужд. Количественные по-
казатели данных статистической отчетности пере-

водятся в качественную шкалу при помощи сред-
неотраслевых значений по каждому из критериев. 
Среднеотраслевой показатель, при его отсутствии 
в официальных источниках, вычисляется как сред-
неарифметическое показателей по  компаниям, 
представленным в рейтинге. Для проведения срав-
нительного анализа между компаниями использу-
ются удельные показатели, которые вычисляются 
путем деления валовых значений на объем добы-
чи, транспортировки и переработки углеводородов 
[15]. В тестовом режиме в 2019 г. добавлен количе-
ственный критерий в раздел «Воздействие на окру-
жающую среду», учитывающий отношение суммы 
утилизированных и обезвреженных отходов (вклю-
чая отходы, утилизированные и  обезвреженные 
сторонними организациями), к количеству отходов, 
образовавшихся за год (включая количество отхо-
дов, поступивших от  других предприятий) (т/т), 
а также отношение площади рекультивированных 
загрязненных земель в течение года к площади за-
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грязненных земель в течение года (га/га). Данный 
критерий не  использовался для расчета рейтинга 
в 2019 г.

Самым высоким показателем раскрытия инфор-
мации по критериям раздела 2 является критерий 
«Уровень утилизации попутного нефтяного газа». 
Из  11  компаний 8 представляют публичную ин-
формацию по  данному критерию: Сахалин Энер-
джи (Сахалин-2), НОВАТЭК, Газпром, ЛУКОЙЛ, 
Роснефть, Башнефть, Газпром нефть, Зарубежнефть. 
Остальные показатели раздела 2 в публичном досту-
пе имеют лишь небольшое число из представленных 
нефтегазовых компаний.

Для выявления динамики рейтингового балла 
в 2014—2019 гг. раздела 2 «Воздействие на окружа-
ющую среду» авторами была составлена таблица 2 
по материалам [8—13]. Согласно результатам рейтинга 
по данному разделу в целом отмечается положитель-
ная динамика показателей. Исключение составляет 
компания Газпром, которая в 2014 г. продемонстриро-
вала самый высокий показатель балльно-рейтинговой 
системы среди других компаний, а к 2019 г. его пони-

зила на 0,1515. Также отрицательные изменения про-
демонстрировала НОВАТЭК. Остальные компании, 
предоставившие данные для критериев рейтинга, по-
высили свой балл по разделу. Самый большой прирост 
балла характерен для Сахалин Энерджи (Сахалин-2).

2.3. Раздел 3 «Раскрытие информации/
прозрачность» 
Раздел 3 «Раскрытие информации/прозрачность» 
посвящен оценке степени готовности компаний 
раскрывать информацию о воздействии на окружа-
ющую среду в ходе производственной деятельнос-
ти: наличие нефинансовой отчетности в соответст-
вии с требованиями руководства GRI, внешнее под-
тверждение (заверение) нефинансовой отчетности, 
доступность оценки воздействия на окружающую 
среду (ОВОС) для общественности с обязательным 
размещением в сети Интернет, доступность плана 
ликвидации аварийного разлива нефти и  нефте-
продуктов (ПЛАРН) и плана ликвидации аварий 
(ПЛА) в части воздействия на ОС для обществен-
ности с обязательным размещением в сети Интер-

Таблица 2. Динамика результатов экологического рейтинга по разделу 2 для российских нефтегазовых 
компаний, реализующих деятельность в Арктике
Table 2. Dynamics of the environmental rating results according to section 2 for Russian oil and gas companies operating in the Arctic

Компания Балл рейтинга по годам Изменение балла 
в 2019 г. по сравнению 
с 2014 г.2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

Газпрома, б 1,3333 1,7273 1,6364 1,1053 1,6842 1,1818 ↓ 0,1515

Сахалин Энерджи  
(Сахалин-2)а, б

0,9091 0,9000 1,8000 1,7895 1,7368 1,6667 ↑ 0,7576

Зарубежнефтьб 1,1667 1,6000 1,1000 1,2667 1,5455 1,5455 ↑ 0,3788

ЛУКОЙЛб 0,9167 1,4545 1,5455 1,4211 1,4211 1,4242 ↑ 0,5075

Роснефтьа, б 0,7500 1,1818 1,2727 1,2000 1,3333 1,0000 ↑ 0,2500

Газпром нефтьа, б 0,5833 0,7273 1,0909 1,5333 1,3333 0,7727 ↑ 0,1894

НОВАТЭКб 0,2727 0,9000 1,6000 1,0667 1,0000 1,1818 ↓ 0,0909

Башнефтьб 0,4167 0,6364 0,4545 — — — —

Альянс-ННКб 0,0000 0,1818 0,1818 0,0000 — — 0,0000

РуссНефтьб 0,0000 0,0000 0,0000 0,3636 0,0909 0,3636 ↑ 0,3636

Арктикгазб — 0,0000 0,0000 0,0000 — 0,3636 —
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нет, информирование общественности об авариях 
со значительным социально-экологическим ущер-
бом, включая деятельность компаний-подрядчи-
ков, информирование общественности о наличии 
экологических конфликтов на  территориях при-
сутствия компании между компаниями, включая 
деятельность компаний-подрядчиков, наличие 
установленного порядка работы с  обращениями 
граждан, доступность за отчетный период на сай-
те или в открытых источниках информации по пп. 
1—7 раздела 1 и  по  пп. 1—11 раздела 2. Так рос-
сийские нефтегазовые компании повышают свою 
внешнюю инвестиционную привлекательность по-
средством распространения информации об уров-
не осознания экологической ответственности 
и управления ГЭР для обеспечения экологической 
безопасности Арктического региона. В  тестовом 

режиме в 2019 г. добавлен качественный критерий 
в раздел «Раскрытие информации/прозрачность», 
учитывающий доступность информации по доле/
протяженности трубопроводов, эксплуатируемых 
компанией сверх нормативного срока службы. Дан-
ный качественный показатель не  использовался 
для расчета рейтинга в 2019 г., но является важным 
дополнением для параллельной оценки готовности 
компаний к  изменениям суровых климатических 
условий, особенно в условиях выработки антикри-
зисных стратегий 2020 г. 

Все исследуемые компании обладают разным 
уровнем информационной открытости в части эко-
логии, демонстрируя положительную динамику 
за исследуемый период. Однако такие компании, как 
Газпром, РуссНефть, Альянс-ННК понизили баллы 
по разделу в 2019 г. по сравнению с 2014 г. (табл. 3). 

Таблица 3. Динамика результатов рейтинга по разделу 3 для российских нефтегазовых компаний, 
реализующих деятельность в Арктике
Table 3. Dynamics of the environmental rating results according to section 3 for Russian oil and gas companies operating in the Arctic

Компания Балл рейтинга по годам Изменение балла 
в 2019 г. по сравнению 
с 2014 г.2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

Газпромв 1,4444 1,1111 1,6667 1,6667 1,3333 1,3333 ↓ 0,1111

Сахалин Энерджи  
(Сахалин-2)в

1,6667 1,6667 1,7778 1,7778 1,5556 1,7778 ↑ 0,1111

Зарубежнефтьв 1,0000 1,4444 1,3333 1,8889 1,5556 1,7778 ↑ 0,7778

ЛУКОЙЛв 0,7778 1,1111 1,5556 1,3333 1,7776 1,8889 ↑ 1,1111

Роснефтьв 1,2222 1,2222 1,2222 1,1111 1,5556 1,5556 ↑ 0,3334

Газпром нефтьв 0,8889 1,0000 1,3333 1,3333 1,3333 1,3333 ↑ 0,4444

НОВАТЭКв 0,8889 0,8889 1,3333 0,8889 0,7778 1,0000 ↑ 0,1111

Башнефтьв/д 0,7778 1,0000 1,1111 — — — —

Альянс-ННКг/д 0,5556 0,5556 0,5556 0,2222 — — ↓ 0,3334

РуссНефтьг 0,5556 0,4444 0,5556 0,3333 0,0000 0,2222 ↓ 0,3334

Арктикгазд/г — 0,4444 0,4444 0,4444 — — —

в Высокий уровень информационной прозрачности. Публикуется нефинансовая отчетность, имеется официальный 
сайт с информативным разделом, специально посвященным экологической политике компании и вопросам охраны 
окружающей среды. Компания публикует отчеты по устойчивому развитию и/или ежегодные экологические отчеты.
г Низкий уровень информационной прозрачности. Не публикуется нефинансовая отчетность, имеется официальный 
сайт с краткими сведениями об экологических аспектах деятельности. Компания не публикует отчеты по устойчивому 
развитию и/или ежегодные экологические отчеты.
д Отсутствуют как нефинансовая отчетность, так и официальный сайт.
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Максимальный прирост балла наблюдается у ком-
пании ЛУКОЙЛ. Наибольшее сопротивление рас-
крытию информации среди компаний вызывают 
критерии, касающиеся разливов нефти и готовно-
сти к их ликвидации. Объяснения компаний варь-
ируют от  «раскрытия плана аварийных разливов 
нефти угрожает терактами» до «нет места на сайте 
для большого количества документов». Однако не-
прерывные диалоги с нефтегазовыми компаниями 
ведут к прогрессу в этом отношении. В результате 
повышается количество компаний, опубликовы-
вающих планы на случай непредвиденных обстоя-
тельств для определенных проектов и раскрываю-
щих информацию о разливах нефти [18].

В целом по итогам рейтинга 2014—2019 гг. пре-
обладает положительная динамика результатов 
(рис. 1). Однако в 2017—2018 гг. наблюдается незна-

чительный спад показателей экологической актив-
ности компаний. 

Анализ итоговых баллов рейтинга за  2014—
2019  гг. позволил выявить лидеров среди компа-
ний, осуществляющих хозяйственную деятельность 
в Арктике: Сахалин Энерджи (Сахалин-2), Газпром, 
ЛУКОЙЛ, Зарубежнефть. Наибольшую положи-
тельную динамику итоговых рейтинговых показа-
телей за исследуемый период продемонстрировала 
НОВАТЭК (рост балла на 1,0943). 

Динамика среднего балла как в  целом, так 
и  дифференцированно по  разделам указывает 
на положительный тренд экологической ответст-
венности рейтингуемых компаний в 2014—2019 гг. 
(рис. 2). Наибольший прирост наблюдается по опе-
рационному разделу, отражающему масштаб воз-
действия компаний на  окружающую среду Арк-
тики.

Рис. 1. Динамика итогового балла по нефтегазовым компаниям за 2014—2019 гг.
Figure 1. Dynamics of the final score for oil and gas companies in 2014—2019 years
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В связи с тем, что некоторые нефтяные и газо-
вые компании с большими объемами производства  
(например, Газпром, Зарубежнефть) принадлежат 
государству и на них оказывается слабое давление 
со  стороны гражданского общества, повышение 
уровня экологической ответственности и прозрач-
ности путем реализации «мягких» механизмов от-
ветственности является важнейшей задачей в неф-
тяной и газовой промышленности [17].

Это способствует повышению инвестицион-
ной привлекательности российских нефтегазовых 
компаний, действующих в  Арктике. Результаты 
рейтинга показывают положительную реализацию 
данной задачи.

Таким образом, экологический рейтинг россий-
ских нефтегазовых компаний, осуществляющих 
свою хозяйственную деятельность в Арктике, имеет 
в целом положительный эффект в области улучше-
ния состояния окружающей среды, что указывает 
на повышение эффективности управления в обла-
сти экологической безопасности региона.

Заключение
Ключевыми показателями инвестиционных ре-
шений в энергетической сфере являются ответст-
венное отношение к окружающей среде, обществу 
и  корпоративному управлению. Экологический 
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Рис. 2. Динамика среднего балла по разделам рейтинга за 2014—2019 гг.
Figure 2. Dynamics of the average score by rating sections in 2014—2019 years

рейтинг как нейтральный инструмент, позволяю-
щий оценить инвестиционную привлекательность 
нефтегазовых компаний путем определения их 
прозрачности и  экологической ответственности, 
особенно важен для отрасли в период выработки 
антикризисных стратегий в  постпандемический 
период. С точки зрения экологической безопасно-
сти региона внедрение экологического рейтинга 
может служить индикатором управления ГЭР неф-
тегазовыми компаниями. Внедрение экологическо-
го рейтинга усиливает экологическую осведомлен-
ность бизнеса о деятельности, связанной со стрем-
лением минимизировать ГЭР, и  способствует 
устойчивому развитию Арктического региона. При 
этом инвесторы обладают такой информацией, ко-
торая может повлиять на репутацию российских 
компаний нефтегазовой отрасли и, в  конечном 
счете, стимулировать повышение их внешней ин-
вестиционной привлекательности. В то же время 
компании, претендующие на высокие рейтинговые 
позиции, будут стремиться рационально использо-
вать природные ресурсы и сохранять окружающую 
среду Арктики, а значит, оптимизировать процесс 
управления ГЭР [19].

Анализ результатов рейтинга по  управлен-
ческому разделу за  2014—2019  гг. показал пре-
имущественно положительную динамику, что 
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указывает на  усиление управленческой позиции 
в разрезе экологической ответственности объек-
тов российской нефтегазовой отрасли в  Аркти-
ке. Однако компания Газпром, демонстрирующая 
рост балла до 2017 г., к 2019 г. понизила баллы, как 
и РуссНефть. Лидер раздела — Сахалин Энерджи 
(Сахалин-2).

Рейтинговые баллы операционного раздела 
за 2014—2019  гг. в целом растут, за исключением 
компаний Газпром и НОВАТЭК. Лидер раздела — 
Сахалин Энерджи (Сахалин-2).

Шестилетние (2014—2019 гг.) результаты пока-
зателей информационного раздела рейтинга указы-
вают на разный уровень открытости в области эко-
логической информации, демонстрируя в основном 
положительную динамику. Однако такие компании, 
как Газпром, РуссНефть, Альянс-ННК понизили 
баллы раздела в 2019 г. по сравнению с 2014 г. Мак-
симальный прирост балла наблюдается у компании 
ЛУКОЙЛ. 

Итоговые баллы рейтинга за 2014—2019 гг. ука-
зывают на лидеров среди компаний, осуществляю-
щих хозяйственную деятельность в Арктике: Саха-
лин Энерджи (Сахалин-2), Газпром, ЛУКОЙЛ, Зару-
бежнефть. 

Динамика среднего балла как в целом, так и диф-
ференцированно по разделам указывает на поло-
жительный тренд экологической ответственности 
рейтингуемых компаний в 2014—2019 гг. Наиболь-
ший прирост наблюдается по операционному раз-
делу, отражающему масштаб воздействия компаний 
на окружающую среду Арктики.

Согласно прогнозу Международного энерге-
тического агентства World Energy Outlook (WEO), 
мировой спрос на  нефть под влиянием кризиса 
COVID-19 в 2020 г. упадет на 8% к уровню прошлого 
года, или 8 млн баррелей в сутки, но восстановится 
до «доковидного» уровня к 2023 г., а с 2030 г. выйдет 
на плато. Спрос на природный газ в 2020 г. сокра-
тится на 3%, что будет самым большим ежегодным 
падением с тех пор, как он стал основным топливом 
в 1930-х гг. [19]. В этой связи крайне важно в период 
восстановления отрасли не снизить значение эколо-
гии в условиях реанимации экономики. Компании, 
демонстрирующие стабильно высокую экологиче-
скую ответственность бизнеса в Арктическом ре-

гионе, особенно в этот период, смогут усилить свои 
конкурентные преимущества на рынках инвести-
ций, оборудования, товаров и услуг.
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Использование показателей 
уязвимости и опасности для 
оценки риска территорий 
Иркутской области
Аннотация
Иркутская область в Сибирском регионе отнесена к наиболее опасным субъектам с боль-
шим числом опасных промышленных объектов и  масштабными зонами поражения. 
Наиболее значимыми природными опасностями являются наводнения, лесные пожары, 
землетрясения и заморозки. Целью данной работы является оценка природного, техно-
генного, экологического и комплексного рисков территорий Иркутской области на основе 
показателей опасности и уязвимости. Для оценки риска использован экспертный метод, 
основанный на эвристическом выделении критериев уязвимости и опасности, их эксперт-
ной оценке, определении весовых коэффициентов и ранжировании. Для определения ран-
жирования выделены по пять категорий опасностей на основе статистики интервальных 
данных. Риск определяется на основе матрицы риска, учитывающей индексы уязвимости 
и опасности и позволяющей оценивать как опасность, так и уязвимость территории.

В результате решения задач исследования произведен анализ государственных докладов 
о  состоянии и  об  охране окружающей среды Иркутской области; выделены показатели 
уязвимости и опасности для территорий региона, произведена их экспертная оценка; по-
строены карты уязвимости территории; определены взвешенные комплексные показатели 
опасности территории: природной, техногенной и экологической; построены карты опас-
ностей территорий; рассчитаны природный, техногенный, экологический и комплексный 
риски территорий и построены соответствующие карты; произведено ранжирование тер-
риторий по уровням риска.

Полученные карты рисков территорий могут быть использованы при стратегическом 
планировании и  поддержке принятия решений по  снижению и  предупреждению риска 
территорий при ограниченных ресурсах. Применение предложенного подхода позволило 
получить уточненную оценку риска административных образований (районов) Иркут-
ской области.

Ключевые слова: опасность, уязвимость, территориальный риск, индексный подход, карты.
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Using Hazard and Vulnerability 
Indicators for the Risk 
Assessment of the Irkutsk 
Region Territories
Abstract
Irkutsk region in the Siberian region is classified as the most hazardous region with a large num-
ber of hazardous industrial facilities and large-scale damage zones. The most significant natural 
hazards are floods, forest fires, earthquakes, and freezing temperatures. The purpose of this paper 
is to assess the natural, technogenic, ecological, and complex risks of the territories of the Irkutsk 
region on the basis of hazard and vulnerability indicators. To assess the risk, an expert method is 
used based on the heuristic identification of vulnerability and hazard criteria, their expert assess-
ment, definition of weight coefficients, and ranking. To determine the ranking, five hazard catego-
ries were identified based on “interval data statistics”. The risk is determined on the basis of a risk 
matrix that takes into account the vulnerability and hazard indices and allows one to assess both 
the hazard and the vulnerability of the territory. The following task has been solved: the analysis 
of the state reports on the state and environmental protection of the Irkutsk region; the selection 
of indicators of vulnerability for areas in the region and their expert evaluation; the development 
of vulnerability maps of the region; the definition of weighted composite indicators of hazard 
areas: natural, technogenic and ecological; the development of the hazard maps of the region; the 
calculation of natural, technogenic, ecological and integrated risk of areas and constructing the 
corresponding maps; making a ranking of the territories by the level of risk.

The resulting risk maps of territories can be used for strategic planning and decision support to 
reduce and prevent the risk of territories with resource constraints. The application of the pro-
posed approach allowed us to obtain a refined risk assessment of administrative areas (districts) 
of the Irkutsk region.

Keywords: hazard, vulnerability, territorial risk, index approach, maps.
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Введение
Иркутская область в Сибирском регионе отнесена 
к наиболее опасным субъектам, где находятся самое 
большое число опасных промышленных объектов 
(108 из 360 ед.) и самые масштабные зоны пораже-
ния (130 из 560 тыс. кв. км) [1]. Для Иркутской обла-
сти наиболее значимыми природными опасностями 
являются наводнения, лесные пожары, землетрясе-
ния и заморозки.

Территория Иркутской области характеризуется 
мощной и разветвленной речной сетью, представ-
ленной бассейнами таких крупных рек, как Анга-
ра, Лена, Нижняя Тунгуска, и их многочисленными 
притоками [2]. На территории области наблюдаются 
зажорные и заторные наводнения, весенние и лет-
ние паводковые явления. При наиболее значитель-
ных наводнениях 2001, 2005, 2010 и 2019 гг. отмеча-
лось наибольшее количество пострадавших и мак-
симальный материальный ущерб.

Территория Иркутской области имеет самую 
высокую лесистость (78%) среди субъектов Рос-
сийской Федерации. Особенностью лесного фон-
да Иркутской области является преобладание 
пожароопасных хвойных насаждений (более 90% 
от всей площади, покрытой лесом). Лесные пожа-
ры обусловлены природно-климатическими усло-
виями, неосторожным обращением с огнем мест-
ного населения при сборе ягод и грибов (70—90% 
лесных пожаров), палами травы и др. [3, 4].

Территория Иркутской области входит в Мон-
голо–Байкальский пояс активного проявления 
землетрясений, где фиксируется одно землетря-
сение каждые три часа. От 3 до 7 тыс. небольших 
землетрясений ежегодно регистрируют датчики 
иркутских сейсмических станций1. Среднесроч-
ный прогноз сейсмообстановки на территории об-
ласти свидетельствует о возможном возникнове-
нии очагов землетрясения, прежде всего в южной 
и средней частях оз. Байкал, с интенсивностью ко-
лебаний в эпицентре до 10 баллов (по шкале MSK-
64). Сейсмическая активность в регионе предпола-
гает поражающий фактор — землетрясение на юге, 
востоке и северо-востоке области. При этом в зону 
сильного землетрясения с разрушительными по-

1 http://irkipedia.ru/content/zemletryaseniya_v_irkutskoy_oblasti

следствиями могут войти города Иркутск, Ангарск, 
Байкальск, Слюдянка, Шелехов, Усолье-Сибирское; 
населенные пункты Ангарского, Иркутского, Оль-
хонского, Слюдянского, Шелеховского районов2.

По  климатическим условиям территория Ир-
кутской области выделяется среди других регионов 
страны, лежащих в тех же широтах, но находящих-
ся в Европейской России или на Дальнем Востоке. 
Здесь более длинная зима, более высокая амплиту-
да температур воздуха, значительное коли чество 
часов солнечного сияния. Удаленность Иркутской 
области от морей и расположение в центре Ази-
атского мате рика придают климату резко конти-
нентальный характер. Среднегодовая температу ра 
воздуха почти на всей территории Иркутской об-
ласти отрицательная (в Иркутске –1 °С, в Братске 
–2 °С, в Бодайбо –6 °С, в Катангском районе –9 °С). 
Средняя температура самого холодного месяца 
года — января — колеблется от –18 °С на юге до –35 
°С на севере области. В некоторых северных райо-
нах в январе столбик термометра может опускать-
ся ниже –50 °С. Продолжительность зимы на боль-
шей час ти территории Иркутской области около 
180 дней, а в северных районах и в горах — до 200. 
Данные факторы обусловливают чрезвычайные си-
туации, связанные с низкими температурами.

Среди техногенных опасностей необходимо вы-
делить бытовые пожары, дорожно-транспортные 
происшествия (ДТП), техногенные аварии, вызван-
ные взрывами и пожарами, а также радиационные 
аварии в связи с наличием на территории области 
пункта хранения радиоактивных отходов филиала 
ФГУП «РосРАО», ФГУП «Ангарский электролиз-
ный химический комбинат», а также последствий 
ядерных взрывов в Усть-Кутском и Осинском рай-
онах.

По  классификации МЧС России Иркутская 
область отнесена к  субъектам первой степени 
опасности. Согласно перечню, на территории Ир-
кутской области 108 потенциально опасных объ-
ектов. На территории области расположено 11 хи-
мически опасных городов и 3 химически опасных 
района. Общее количество химически опасных 
объектов — 60, в том числе первой степени опас-

2 http://38.mchs.gov.ru/document/3064843
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ности  — 6, второй степени опасности  — 2, тре-
тьей степени опасности — 24, четвертой степени 
опасности  — 28, взрывопожароопасных  — 297, 
биологически опасных  — 1, радиационно опас-
ных — 2, гидродинамически опасных — 3 [7]. На-
ибольшую опасность для населения и территорий 
представляют производственные аварии с АХОВ 
на  ОАО  «АНХК» (г.  Ангарск), ОАО  «Усолье-Си-
бирский химфармзавод» (г.  Усолье-Сибирское), 
ОАО «Саянскхимпласт» (Зиминский район), хлор-
ных заводах ЛПК (г.  Братск, Усть-Илимск). При 
авариях с наивысшими показателями поражающих 
факторов и  при наихудших погодных и  метеоу-
словиях поражающее воздействие ядовитых паров 
распространяется практически на всю территорию 
или большую ее часть в городах Ангарск, Усолье-
Сибирское, Братск, Усть-Илимск. Вследствие рас-
положения указанных объектов (за  исключени-
ем ОАО «Саянскхимпласт») в черте городов даже 
незначительные аварии с АХОВ на этих объектах 
представляют опасность для населения3.

Для поддержки принятия стратегических ре-
шений [5] по снижению и предупреждению риска 
территорий при ограничениях на  ресурсы воз-
можно использование районирования территории 
по уровню риска чрезвычайных ситуаций [6—19]. 
Данный метод позволяет провести сравнительный 
анализ, ранжирование рисков, расстановку прио-
ритетов, оценку стоимости предполагаемых меро-
приятий, направленных на снижение рисков и их 
профилактику, с учетом экономических, техниче-
ских или технологических возможностей.

Применение предложенного подхода позволит 
получить уточненную оценку риска администра-
тивных образований (районов) Иркутской области. 

Таким образом, целью данной работы является 
построение карт опасностей, природного, техно-
генного, экологического и  комплексного рисков 
чрезвычайных ситуаций для территории Иркут-
ской области в показателях опасности и уязвимо-
сти территории, а также ранжирование террито-
рии области по  уровням опасности, уязвимости 
и риска природного и техногенного характера.

3 https://znanija.com/task/8895818

1. Методы
Для оценки безопасности территорий используются 
статистические, вероятностные и экспертные мето-
ды [7, 8, 12—15, 18, 19]. Последние методы основаны 
на использовании экспертного оценивания в соче-
тании с теорией нечетких множеств, его примене-
ние обусловлено низкой точностью исходных дан-
ных, особенно на региональном уровне, что затруд-
няет использование других методов.

В соответствии с данным методом [7, 10, 13, 14] 
определены следующие основные этапы исследо-
вания:

 • определение количественных показателей 
интенсивности проявления опасностей на основе 
анализа имеющейся статистической информации, 
выделение 5 категорий опасностей на основе стати-
стики интервальных данных;

 • определение количественных показателей 
уязвимости территории, их весовых коэффициен-
тов, построение карт уязвимости территории;

 • определение весовых коэффициентов рассма-
триваемых опасностей с точки зрения их весомо-
сти/важности при определении риска территории 
в зависимости от видов ущерба, социального, мате-
риального и экологического;

 • определение взвешенных комплексных пока-
зателей опасности территории: природной, техно-
генной и экологической;

 • построение карт опасностей территории;
 • определение природного, техногенного, эколо-

гического и комплексного рисков территории и по-
строение соответствующих карт. Риск определяется 
на основе матрицы риска, учитывающей индексы 
уязвимости и опасности и позволяющей оценивать 
как опасность, так и уязвимость территории;

 • ранжирование территорий по уровням риска.
В  соответствии с  данным подходом оценка 

территориального риска ЧС R(S) осуществляет-
ся на основе показателей опасности и уязвимости 
территории в виде выражения:

R(S) = H(S) ∙ V(S),

где H(S) — индекс опасности территории в баллах, 
V(S)  — индекс уязвимости территории в  баллах.  
Индексы являются качественными характеристика-
ми и определяются по балльной шкале, в частности 
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индексы опасности и уязвимости — по шкале от 1 
до 5, индекс риска — по шкале от 1 до 25.

Индексы опасности и уязвимости оцениваются 
на  основе показателей, характеризующих рассма-
триваемую территорию. 

1.1. Показатели оценки уязвимости
Согласно классификации [6, 7, 10], последствия 
чрезвычайных ситуаций подразделяются на соци-
альные, экологические и  экономические. Предла-
гается классификация показателей уязвимости для 
описания территорий в трех аспектах: социальном, 
экологическом и экономическом. Социальный ас-
пект  — уязвимость населения, экологический  — 
уязвимость окружающей среды, экономический — 
уязвимость территории с точки зрения финансовой 
состоятельности. 

На основе введенной классификации уязвимости 
и ограниченных статистических данных, описыва-
ющих территорию на уровне районов, предлагается 
следующий набор показателей уязвимости (табл. 1).

1.2. Показатели оценки опасности
Опасные объекты классифицируются:

 • по видам опасностей (химические, взрывопо-
жароопасные и т. д.);

 • по  протяженности объекта: точечные и  ли-
нейные, к последним относятся, например, трубо-
проводы;

 • по характеру воздействия: систематизирован-
ные/штатные опасности (постоянные и контроли-
руемые, предусмотренные регламентом технологи-
ческого процесса, т. е. опасные факторы оказывают 
воздействие через хозяйственную деятельность дол-
говременного характера и  малой интенсивности) 
и  несистематизированные/нештатные опасности 
(аварии, в данном случае опасные факторы оказыва-
ют воздействие на окружающую среду в результате 
внезапно начинающихся, интенсивных и непродол-
жительных процессов). 

На основе введенной классификации предлага-
ется следующий перечень показателей опасности 
(табл. 2).

2. Результаты
2.1. Оценка уязвимости
Для получения интегрированной оценки уязвимо-
сти территории выполнено ранжирование пред-
ставленных показателей на основе методов эксперт-
ного оценивания (табл. 3). 

Уязвимость территории Иркутской области рас-
считана для каждого показателя, а затем интегри-
рована в комплексный индекс уязвимости (табл. 4, 
рис. 1).

2.2. Оценка опасности
Для получения интегрированной оценки опасности 
территории выполнено ранжирование показателей 
опасности на основе методов экспертного оценива-
ния (табл. 5). 

Опасность территории Иркутской области рас-
считывается для каждого показателя, а затем интег-
рируется в комплексный индекс опасности (табл. 6, 
рис. 2).

Заключение
Иркутская область в Сибирском регионе отнесена 
к наиболее опасным субъектам, где находятся самое 
большое число опасных промышленных объектов 
и самые масштабные зоны поражения. Для поддер-
жки принятия стратегических решений по сниже-
нию и предупреждению риска территорий при ог-
раничениях на ресурсы возможно использование 
районирования территории по уровню риска. 

В данной работе произведено построение карт 
опасностей, природного, техногенного, экологиче-
ского и комплексного рисков чрезвычайных ситу-
аций для территории Иркутской области в показа-
телях опасности и уязвимости территории, а так-
же проведено ранжирование территории области 
по уровням опасности, уязвимости и риска.

Применение предложенного подхода позволило 
получить уточненную оценку риска администра-
тивных образований (районов) Иркутской области 
(рис. 3). 



Бычков И. В. и др.  Использование показателей уязвимости и опасности для оценки риска территорий Иркутской области

Igor V. Bychkov et al.  Using Hazard and Vulnerability Indicators for the Risk Assessment of the Irkutsk Region Territories

27

Таблица 1. Показатели уязвимости
Table 1. Indicators of vulnerability

Основные составляющие уязвимости Показатели уязвимости

Социальная уязвимость

Плотность населения Количество населения на 1 кв. км

Обеспеченность населения врачами Количество врачей на 10 000 чел. 

Обеспеченность населения средним медицинским персоналом Количество среднего медицинского персонала 
на 10 000 чел. 

Обеспеченность населения больничными койками Количество коек на 10 000 чел. 

Протяженность автомобильных дорог общего пользования  
с твердым покрытием

Километры дорог на 1000 кв. км территории

Экономическая уязвимость

Обеспеченность финансовыми средствами для возможного использования 
для предотвращения и ликвидации последствий ЧС

Дефицит, профицит/ Численность населения

Таблица 2. Показатели оценки природных, техногенных и экологических опасностей Иркутской области
Table 2. Indicators for assessing natural, technogenic and ecological hazards in the Irkutsk region

Основные составляющие опасности Показатели опасности

Природная опасность

Наводнения Количество наводнений за год

Лесные пожары Количество пожаров на 1000 кв. км

Землетрясения Количество землетрясений по шкале MSK–64, балл

Сильные морозы Число дней со среднесуточной температурой ниже –30 ºС

Техногенная опасность

Транспортные аварии Количество погибших в результате транспортных аварий на 10 000 чел./год

Бытовые пожары Количество погибших в результате бытовых пожаров на 10 000 чел./год

Индустриальная  
опасность

Количество опасных химических и взрывоопасных объектов на 1 кв. км

Радиационная  
опасность

Расстояние от радиационно опасного объекта, км

Экологическая опасность

Выбросы загрязняющих веществ Количество выброшенных загрязняющих веществ, т/кв. км

Качество питьевой воды Доля проб воды централизованных и нецентрализованных систем водоснабжения 
с превышением гигиенических нормативов
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Таблица 3. Показатели оценки уязвимости Иркутской области
Table 3. Vulnerability assessment indicators for the Irkutsk region

Уязвимость Класс уязвимости Важность

очень 
низкая

низкая средняя высокая очень 
высокая

Социальная уязвимость

Плотность населения < 6,63 6,63—13,23 13,23—19,83 19,83—26,43 > 33,03 40

Число больничных коек (число боль-
ничных коек на 10 000 чел., коек)

< 58,4 58,4—83,6 83,6—108,8 108,8—133,6 > 133,6 5

Численность врачей (численность вра-
чей всех специальностей (без стомато-
лог.) на 10 000 чел., чел.)

< 9,86 9,86—16,89 16,89—23,52 23,52—30,6 > 30,6 15

Численность среднего медицинского 
персонала (численность среднего меди-
цинского персонала на 10 000 чел., чел.)

< 55,82 55,82—76,28 76,28—96,75 96,75—117,22 > 117,22 10

Протяженность дорог (общая протя-
женность улиц, проездов, набережных 
на 1000 кв. км, км)

< 46,66 46,66—92,59 92,59—138,52 138,52—184,45 > 184,45 20

Экономическая уязвимость

Дефицит (-), профицит бюджета муни-
ципального образования, млн руб.

< 91,5 91,5—183 183—274,5 274,5—266 > 266 10

Таблица 4. Оценка уязвимости территорий Иркутской области
Table 4. Assessing the vulnerability of the Irkutsk region territories

Муниципальные 
образования

Классы уязвимостей

социальные экономические итоговый 
класс

число 
больничных 
коек

численность 
врачей

численность 
среднего 
медперсонала

протяженность 
дорог

плотность 
населения

дефицит (-), 
профицит

Балаганский район 3 4 3 5 1 5 3

Бодайбинский район 3 3 3 5 1 1 2

Братский район 5 4 4 5 1 5 4

Жигаловский район 4 3 2 5 1 5 3

Заларинский район 5 4 4 5 1 5 4

Зиминский район 5 5 5 5 1 5 5

Иркутский район 3 4 5 4 2 5 5

Казачинско-Ленский 
район

4 3 3 5 1 4 3

Катангский район 2 1 3 5 1 5 2
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Окончание табл. 4 

Муниципальные 
образования

Классы уязвимостей

социальные экономические итоговый 
класс

число 
больничных 
коек

численность 
врачей

численность 
среднего 
медперсонала

протяженность 
дорог

плотность 
населения

дефицит (-), 
профицит

Качугский район 4 4 3 5 1 5 4

Киренский район 1 2 2 5 1 1 1

Куйтунский район 3 4 3 5 1 5 3

Мамско-Чуйский район 2 2 1 5 1 5 2

Нижнеилимский район 3 2 2 5 1 1 1

Нижнеудинский район 1 3 1 5 1 5 2

Ольхонский район 2 3 4 5 1 5 3

Слюдянский район 5 2 4 4 2 5 4

Тайшетский район 3 3 2 5 1 5 3

Тулунский район 3 5 5 5 1 5 5

Усольский район 5 5 5 4 2 1 4

Усть-Илимский район 5 5 5 5 1 3 4

Усть-Кутский район 5 3 4 5 1 5 4

Усть-Удинский район 4 3 4 5 1 5 3

Черемховский район 5 5 5 5 1 5 5

Чунский район 4 3 2 5 1 5 3

Шелеховский район 3 2 5 1 5 4 5

Аларский район 2 3 2 3 2 5 2

Баяндаевский район 3 2 2 4 1 5 2

Боханский район 1 3 3 4 2 5 3

Нукутский район 4 3 2 3 1 5 1

Осинский район 4 2 3 1 3 5 3

Эхирит-Булагатский 
район

1 1 2 4 1 5 1

Город Иркутск 1 1 3 1 5 1 3

Ангарское городское МО 3 1 2 1 5 3 4

МО города Братска 3 2 2 1 5 1 3

Зиминское городское 
МО

4 2 1 1 5 5 5

Город Саянск 3 1 1 1 5 5 4

Город Тулун 1 3 1 1 5 5 5

Город Усолье-Сибирское 3 1 2 1 5 5 4

Город Усть-Илимск 3 1 2 1 5 5 4

Город Черемхово 1 1 1 1 5 5 4

Город Свирск 4 4 3 1 5 3 5
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Рис. 1. Уязвимость территорий Иркутской области
Figure 1. Vulnerability of the Irkutsk region territories

1. Город Иркутск
2. Ангарское городское МО
3. Город Усолье-Сибирское 
4. Город Черемхово 
5. Город Свирск 
6. Зиминское городское МО

7. Город Саянск
8. Город Тулун 
9. Город Братск 
10. Город Усть-Илимск 
11. Балаганский р-н
12. Зиминский р-н

13. Заларинский р-н
14. Нукутский р-н
15. Аларский р-н
16. Черемховский р-н
17. Усольский р-н
18. Шелеховский р-н

19. Баяндаевский р-н
20. Эхирит-Булагатский р-н
21. Боханский р-н
22. Осинский р-н
23. Усть-Удинский р-н

Цифрами на карте обозначены:

5-й класс 4-й класс 3-й класс 2-й класс 1-й класс
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Таблица 5. Показатели оценки природных, техногенных и экологических опасностей Иркутской области
Table 5. Indicators for assessing natural, technogenic and ecological hazards in the Irkutsk region

Опасности Класс опасности Важность

очень низкая низкая средняя высокая очень 
высокая

Природные опасности

Наводнения (усредненный 
показатель интенсивности 
наводнений)

< 28,34 28,34—56,68 56,68— 85,02 85,02— 113,36 > 113,36 13,29

Лесные пожары (усредненный 
показатель количества пожаров  
на 1000 кв. км)

< 1 1—3 3—6 6—9 > 9 13,3

Землетрясения (интенсивность 
возможных землетрясений 
по шкале MSK–64, балл)

< 2 2—5 5—7 7—9 > 9 7,26

Сильные морозы  
(число дней со среднесуточной  
температурой ниже –30 ºС)

15—33 34—52 53—71 72—90 91—110 5,84

Техногенные опасности

Транспортные аварии  
(количество погибших 
в результате транспортных 
аварий на 10 000 чел./год)

< 1,25 1,25—2,5 2,5—3,75 3,75—5,01 > 5,01 16,98

Бытовые пожары (количество 
погибших в результате бытовых 
пожаров на 10 000 чел./год)

< 0,8 0,8—1,6 1,6—2,4 2,4—3,2 > 3,2 17,35

Индустриальная опасность  
(количество опасных химических  
и взрывоопасных объектов 
на кв. км)

< 0,015161087 0,015161087— 
0,030322

0,030322— 
0,04548326

0,04548326— 
0,060644346

> 0,060644346 6,09

Радиационная опасность 
(расстояние от радиационно 
опасного объекта, км)

>300 > 30 и < 300 < 30 8,98

Экологические опасности

Выбросы загрязняющих веществ  
(количество выброшенных 
загрязняющих веществ, тонны 
на кв. км)

< 23,77 23,77—47,56 47,56—71,34 95,12—118,9 > 118,9 5,54

Качество питьевой воды 
(доля проб воды 
централизованных  
и нецентрализованных систем  
водоснабжения с превышением  
гигиенических нормативов)

< 43 43—86 86—129 129—172 > 172 5,54
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Таблица 6. Оценка опасности территорий Иркутской области
Table 6. Hazard assessment of the Irkutsk region territories

Муниципальные 
образования

Классы опасностей
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Балаганский район 1 1 3 1 1 3 1 3 1 1 2

Бодайбинский район 5 1 5 3 3 2 2 1 3 1 4

Братский район 1 3 2 1 1 5 3 1 1 3 3

Жигаловский район 4 2 4 1 4 3 1 3 1 4 4

Заларинский район 2 3 5 1 5 2 1 3 1 2 4

Зиминский район 3 5 4 1 2 4 2 3 1 1 4

Иркутский район 1 5 5 1 2 1 2 5 1 4 4

Казачинско-Ленский район 5 1 5 1 5 3 1 3 1 1 5

Катангский район 4 1 3 3 4 4 1 1 4 4 5

Качугский район 3 3 5 1 3 3 1 3 1 3 4

Киренский район 5 1 4 1 3 2 2 1 1 5 4

Куйтунский район 2 2 4 1 3 2 2 3 1 1 3

Мамско-Чуйский район 3 1 5 1 2 4 1 1 1 2 3

Нижнеилимский район 1 2 3 1 3 2 2 1 1 1 2

Нижнеудинский район 5 1 4 1 4 2 3 1 1 3 3

Ольхонский район 1 1 5 1 4 2 1 3 1 3 3

Слюдянский район 1 1 5 1 5 4 3 3 1 1 4

Тайшетский район 5 2 4 1 4 2 2 1 1 1 4

Тулунский район 5 3 4 1 5 4 2 3 1 1 5

Усольский район 3 5 5 1 3 4 3 5 1 2 5

Усть-Илимский район 1 2 2 1 1 5 1 1 1 1 2

Усть-Кутский район 3 2 4 1 4 1 2 5 5 1 4

Усть-Удинский район 1 2 4 1 4 2 1 3 1 3 3

Черемховский район 3 2 5 1 4 4 1 3 1 2 4

Чунский район 3 2 2 1 2 2 1 1 1 3 2

Шелеховский район 2 5 5 1 5 1 2 5 3 4 5

Аларский район 1 5 4 1 4 5 1 3 1 2 5
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Окончание табл. 6 

Муниципальные 
образования

Классы опасностей
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Баяндаевский район 1 2 4 1 4 4 1 3 1 2 4

Боханский район 1 5 4 1 3 4 1 3 1 5 5

Нукутский район 1 4 3 1 2 4 1 3 1 1 3

Осинский район 1 3 3 1 4 3 1 5 1 4 4

Эхирит-Булагатский район 1 3 4 1 5 4 1 3 1 5 5

Город Иркутск 1 1 5 1 5 2 5 5 1 2 4

Ангарское городское МО 1 5 5 1 4 2 5 5 4 1 5

МО города Братска 1 1 3 1 3 2 5 3 2 2 3

Зиминское городское МО 1 1 4 1 1 2 1 3 1 1 2

Город Саянск 1 1 4 1 2 3 2 3 3 1 3

Город Тулун 1 1 4 1 1 3 2 3 1 1 2

Город Усолье-Сибирское 1 1 5 1 4 3 3 5 2 1 4

Город Усть-Илимск 1 1 2 1 3 2 3 1 1 1 2

Город Черемхово 1 1 5 1 1 4 2 3 1 3 3

Город Свирск 1 1 5 1 1 3 1 3 1 1 2
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Рис. 2. Комплексная опасность территорий Иркутской области
Figure 2. Complex hazard of the Irkutsk region territories

1. Город Иркутск
2. Ангарское городское МО
3. Город Усолье-Сибирское 
4. Город Черемхово 
5. Город Свирск 
6. Зиминское городское МО

7. Город Саянск 
8. Город Тулун 
9. Город Братск 
10. Город Усть-Илимск 
11. Балаганский р-н
12. Зиминский р-н

13. Заларинский р-н
14. Нукутский р-н
15. Аларский р-н
16. Черемховский р-н
17. Усольский р-н
18. Шелеховский р-н

19. Баяндаевский р-н
20. Эхирит-Булагатский р-н
21. Боханский р-н
22. Осинский р-н
23. Усть-Удинский р-н

Цифрами на карте обозначены:

5-й класс 4-й класс 3-й класс 2-й класс 1-й класс
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Уязвимость 

1 2 3 4 5

1

О
па

сн
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ть

2 Нижнеилимский район Балаганский район 
Чунский район

Усть-Илимский район Город Тулун 
Город Свирск

3 Нукутский район Мамско-Чуйский район 
Нижнеудинский район

Куйтунский район 
Ольхонский район 
Усть-Удинский район 
Город Братск 
Зиминское городское МО

Братский район 
Город Саянск

4 Киренский район Бодайбинский район 
Баяндаевский район 
Город Усть-Илимск

Жигаловский район 
Тайшетский район 
Осинский район 
Город Иркутск 
Город Черемхово

Заларинский район  
Качугский район 
Слюдянский район  
Усть-Кутский район  
Город Усолье-Сибирское

Зиминский район 
Иркутский район 
Черемховский район

5 Эхирит-Булагатский район Катангский район  
Аларский район

Казачинско-Ленский 
район 
Боханский район

Усольский район 
Ангарское городское МО

Тулунский район 
Шелеховский район

Рис. 3. Матрица риска административных образований (районов) Иркутской области
Figure 3. Risk matrix for administrative divisions (districts) of the Irkutsk region
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Оценка и управление технико-
производственными рисками 
в промышленности
Аннотация
Промышленные компании всегда уделяли пристальное внимание непрерывности произ-
водственных и технологических процессов. Технико-производственные риски, такие как 
поломка оборудования, аварии, стихийные бедствия, могут оказать существенное влия-
ние на производственные процессы, привести к травмированию людей, экологическим за-
грязнениям. Управлять данными рисками означает инвестировать существенные средства 
в  модернизацию, ремонт и  реконструкцию активов. Однако данные инвестиции имеют 
различный экономический эффект. Правильная приоритизация рисков и  мероприятий 
по их управлению, основанная на концепции «риск — доход», предложенная в данной ста-
тье, позволяет существенно повысить эффективность управления рисками, снизить сте-
пень неопределенности, защитить организацию от катастрофического ущерба.

Ключевые слова: риск, управление рисками, технико-производственные риски, количественная оцен-
ка рисков, интеграция рисков в бюджетный процесс.
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Industrial companies have always paid close attention to the continuity of production and techno-
logical processes. Technical and production risks, such as equipment damage, accidents, natural 
disasters can have a significant impact on production processes, lead to injury to people, environ-
mental pollution. Managing these risks means investing substantial funds in upgrading, repairing 
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Введение
В перечне основных рисков горно-металлургического предприятия ключевую 
операционную роль играет управление технико-производственными рисками. 
Технико-производственные риски представляют собой негативные события 
технико-производственного и  природно-естественного характера, приводя-
щие к снижению объемов выпуска продукции, необходимости восстановления 
поврежденных технических объектов, компенсации ущерба, причиненного 
третьим лицам и  окружающей среде [1]1. Большинство технико-производст-

1 ГОСТ Р 58969-2020 Менеджмент риска. Управление технико-производственными рисками про-
мышленного предприятия. М.: Стандартинформ, 2020. 12 с.
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венных рисков подлежат полноценному причинно- 
следственному анализу и  количественной (вы-
раженной в  целевых показателях производства) 
оценке. 

Управление технико-производственными рис-
ками является приоритетной задачей всех горно-
металлургических предприятий, чья деятельность 
совмещает в себе управление опасными производ-
ственными объектами, обеспечение безопасности 
нахождения на них людей, недопущение сверхнор-
мативных загрязнений окружающей среды.

Предлагаемая нами модель управления ТПР 
построена на трех компонентах и включает в себя 
оценку рисков методами количественного анализа 
и анализа «риск — доход», ранжирование меропри-
ятий по управлению ТПР и принятие решения о фи-
нансировании мероприятий в рамках бюджетного 
процесса, как это показано на рис. 1.

Рассмотрим модель более подробно.

1. Количественная оценка технико-
производственных рисков
Одной из ключевых проблем оценки ТПР является 
определение вероятности реализации того или ино-
го рискового события технико-производственного 
и  природно-естественного характера в  будущем. 
Как правило, человеку, даже эксперту, достаточно 
сложно определить, с какой вероятностью реализу-
ется то или иное рисковое событие. Всегда сущест-
вует возможность ошибки. Разные люди неодинако-
во воспринимают уровень вероятности реализации 
рискового события и опасности. На их восприятие 
могут влиять особенности их характера, настрое-
ния, состояние здоровья, одни и те же риски могут 

по-разному восприниматься с возрастом. При вы-
полнении оценки люди руководствуются знаниями, 
полученными на предыдущих местах работы, ком-
петенцией в той или иной области, а также их соб-
ственной склонностью к риску. В этой связи качест-
во экспертной оценки рисков сильно зависит от тех, 
кто эту экспертизу выполняет, и  риск-менеджер 
должен всегда это учитывать в своей работе.

Еще одной существенной проблемой оценки ве-
роятности реализации рисковых событий технико-
производственного и природно-естественного ха-
рактера является использование данных статисти-
ки. Во-первых, очень часто отсутствует релевантная 
статистика, на основе которой могла бы быть про-
ведена оценка уровня вероятности реализации рис-
ковых событий. Во-вторых, даже имеющиеся стати-
стические данные зачастую не отражают специфи-
ческих условий, связанных с оценкой конкретных 
рисков. Например, вероятность поломки шаровой 
мельницы одной обогатительной фабрики не обя-
зательно будет равна частоте, с которой ломалась 
такая же мельница на другой фабрике. Это объяс-
няется тем, что на работу мельницы влияют различ-
ные факторы, не рассматриваемые статистикой, на-
пример, технологические параметры поступающей 
руды, качество и своевременность проведения ре-
гламентных ремонтных работ, уровень профессио-
нальной подготовки операторов, эксплуатационные 
нагрузки, параметры и состояние работы смежного 
оборудования (конвейеров, насосов), ошибки, допу-
щенные при установке и т. д.2

2 ГОСТ Р 58771-2019 Менеджмент риска. Технологии оценки ри-
ска. М.: Стандартинформ, 2020. 117 с.

Рис. 1. Модель управления технико-производственными рисками
Figure 1. Technical and production risks management model

Источник: разработано автором.
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В-третьих, использование статистики, полу-
ченной в ходе наблюдения за работой конкретного 
оборудования, для целей анализа риска в будущем 
также проблематично. Старое оборудование, как 
правило, ломается чаще нового, замена частей и аг-
регатов позволяет снизить риск поломки. В  этой 
связи недостаточно просто экстраполировать дан-
ные статистики по поломкам оборудования на буду-
щий год, необходима дополнительная корректиров-
ка значений вероятности.

Современная теория риск-менеджмента предпо-
лагает, что там, где это возможно, при оценке риска 
следует отталкиваться не  от  одного конкретного 
значения вероятности реализации рисковых собы-
тий, например, 6 или 14%, рассматривать рисковое 
событие как распределение (интервал) возмож-
ных вероятностей реализации рискового события. 
Данный подход позволяет более точно выполнять 
оценку риска за счет использования интервальных 
значений. При этом ущерб от реализации риска — 
это также случайная величина, которая должна оце-
ниваться в соответствии с заданными граничными 
значениями и функцией распределения [1].

В рамках разработанной нами методики предла-
гается использовать стохастический (вероятност-
ный) подход для оценки технико-производственных 
рисков на базе сценариев максимально-возможного 
и наиболее вероятного ущерба. 

Преимуществами данного подхода по сравнению 
с экспертной оценкой определения вероятности реа-
лизации рискового события технико-производствен-
ного и природно-естественного характера являются:

 • отсутствие необходимости требовать от экс-
пертов точного определения значения вероятности 
реализации конкретного рискового события;

 • возможность одновременно учитывать при 
оценке одного риска разные сценарии развития со-
бытий, начиная от наиболее вероятного и до макси-
мально неблагоприятного, включая промежуточные 
сценарии;

 • возможность определять статистические па-
раметры, уточняющие оценку риска, например, 
моду — наиболее частый ущерб от реализации ри-
ска, а также выполнять расчет ущерба от реализа-
ции риска для любого заданного перцентиля;

 • возможность рассчитать совокупное порт-
фельное влияние рисков на производственную дея-
тельность компании.

Общий порядок проведения оценки ТПР вклю-
чает в себя четыре основных этапа, как это показано 
на рис. 2.

На первом этапе оценки ТПР проводится ком-
плексная оценка возможных факторов — причин 
риска по степени их воздействия (влияния) на реа-
лизацию рискового события (сценария). 

В разработанной нами методике каждый фактор 
оценивается как отдельное, самостоятельное собы-

Рис. 2. Порядок оценки ТПР
Figure 2. Technical and production risks assessment order

Источник: разработано автором.
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тие, реализация которого может стать причиной опи-
сываемого ТПР. Также мы рекомендуем рассматри-
вать сценарии, при которых реализуется несколько 
факторов риска, кумулятивный эффект от которых 
может стать причиной более существенных или даже 
катастрофических последствий. Например, одновре-
менное наступление таких природных факторов, как: 
ледяной дождь, последующие заморозки и усиление 
ветра, с высокой вероятностью могут стать причи-
ной поломки и  разрыва линий электропередач и, 
как следствие, привести к длительной остановке ме-
таллургических переделов, а также невозможности 
нормального функционирования городских систем 
жизнеобеспечения северных городов до окончания 
ремонтно-восстановительных работ.

В рамках факторного анализа также могут быть 
использованы типовые факторы риска, релевантные 
для предприятий горно-металлургического класте-
ра, приведенные в табл. 1. 

Для проведения детальной оценки рисковых 
сценариев и определения доли (веса) каждого от-
дельного фактора риска в совокупной вероятности 
реализации рискового события технико-производ-
ственного и природно-естественного характера, не-
обходимо:

а) определить перечень основных факторов 
(причин) риска, которые могут привести к реализа-
ции рискового события;

б) проранжировать факторы риска по степени 
их значимости друг относительно друга;

Таблица 1. Классификатор типовых факторов ТПР
Table 1. Typical technical and production risks factors classifier

Фактор (причина) риска/ 
рискообразующий фактор 
опасного (рискового) события

Краткое описание фактора риска/рискообразующего фактора опасного (рискового) события

1. Сбои в работе автоматизиро-
ванных систем управления

Автоматизация производства дает существенные преимущества с точки зрения контроля работы 
и качества управления производственными процессами. Одновременно с этим зависимость от работы 
автоматизированных систем управления является фактором риска. Выход из строя ИТ-систем или 
ИТ-инфраструктуры может повлечь за собой нарушение производственных циклов или полную 
остановку производственных процессов. Наличие резервных, а также ручных систем управления 
позволяет значительно снизить данный фактор риска. 
Необходимо отметить, что все современное промышленное оборудование: обжиговые и плавильные 
печи, мельницы измельчения руды, скиповые подъемные машины и т. д. имеют высокую степень 
автоматизации

2. Пожар/взрыв Данный фактор риска является наиболее значимым для горно-металлургического производства. 
Наличие в шахтах угольных пластов является причиной выделения метана. При этом метан при опре-
деленной концентрации самовоспламеняется, что в условиях ограниченного пространства рудников 
приводит к взрыву.
Обогатительные переделы используют большое количество насосных и мельничных агрегатов, цир-
кулирующих механизмов, для обеспечения нормальной работы которых используются тонны масла. 
Масло может не только гореть внутри механизмов, но также растекаться, распространяя пожар 
по всей площади. 
Металлургический и рафинировочный передел также подвержен данному риску. В производствен-
ных процессах применяются взрывоопасные газы, это: метан, кислород, водород. Кроме того, высокие 
температуры печей могут стать причиной возгорания при выходе расплавов или нарушения герме-
тичности печи. Частой причиной взрывов в металлургических печах является попадание воды внутрь 
печи на расплавленный шлак/штейн.
Частыми причинами возгорания также является человеческий фактор — нарушение запрета на куре-
ние, нарушение правил проведения огневых работ, замыкание электропроводки и др.

3. Разрушение несущих  
конструкций

Большое количество несущих конструкций, используемых при строительстве эстакад, газоходов, 
опор пульпопроводов, мостов, линий электропередач, создает риски, связанные с их целостностью 
и техническим состоянием. Разрушение данных конструкций ввиду усталости металла, коррозии, 
гние ния, проседания в грунт, механического повреждения может стать причиной реализации 
сложных комплексных рисковых сценариев, оказывающих влияние на различные производственные 
переделы, а также социально-значимые объекты инфраструктуры
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Фактор (причина) риска/ 
рискообразующий фактор 
опасного (рискового) события

Краткое описание фактора риска/рискообразующего фактора опасного (рискового) события

4. Недостаточное воздухо-
снабжение

Недостаточное проветривание уровней и стволов рудников может привести к повышенной концент-
рации метана и, как следствие, отравлению людей, пожару и взрыву 

5. Разрушение зданий и соору-
жений

Источником опасностей могут являться элементы конструкций зданий и сооружений, включая за-
воды, фабрики. Падение кровли из-за давления снежной массы, подмывание фундамента и разру-
шение стен вследствие таянья вечной мерзлоты, деформация вследствие внешнего механического 
воздействия, высокой эксплуатационной нагрузки могут стать причинами серьезных аварий, в т. ч. 
приводящих к остановке производства и травмированию людей

6. Воздействие экстремальных 
температур

Работа в условиях Крайнего Севера, низкие температуры и длительная продолжительность зимнего 
периода являются существенными отягощающими факторами большинства аварий на производстве. 
Транспортировка концентратов и хвостов между обогатительными фабриками, металлургическими 
переделами и хвостохранилищем может быть невозможной при замерзании систем высоконапорного 
гидротранспорта. Низкие температуры отрицательно воздействуют на большинство видов стали — 
делая их более хрупкими. Промерзание производственных и бытовых помещений также является 
фактором риска и может привести к остановке производства, выходу из строя оборудования, травми-
рованию людей.
В свою очередь крайне высокие температуры, используемые при обжиге и плавке металлов, могут 
стать причиной задымления, пожаров, ожогов работников, оплавления и разрушения оборудования

7. Поломка оборудования Выход из строя машин и агрегатов также является наиболее частой причиной реализации технико-
производственных рисков. Поломка оборудования может произойти вследствие ненадлежащих 
режимов эксплуатации, повышенной нагрузки, некачественно проведенных ремонтов или несвоев-
ременности их выполнения, технологических дефектов, допущенных при изготовлении отдельных 
частей оборудования, а также человеческого фактора. Поломка оборудования может также стать 
причиной травмирования работников или загрязнения окружающей среды

8. Нарушение энергоснабжения Приостановка подачи тепловой или электрической энергии, особенно в зимний период, может иметь 
катастрофические последствия для производства и объектов социальной инфраструктуры. Останов-
ка печей, замерзание технологических жидкостей, замерзание гидротранспорта из-за остановки на-
сосов, невозможность эксплуатации электрических нагревателей, необходимость эвакуации людей, 
разворачивание пунктов обогрева и т. д. Согласно требованиям Ростехнадзора, объекты опасного 
производства должны иметь резервное энергообеспечение, однако в случае масштабных аварий 
на объектах генерации электрической энергии или в электро-сетевом хозяйстве аварийная подпитка 
электрической энергией не гарантирована

9. Нарушение технологических 
процессов

Сложные технологические процессы в производстве требуют от технологов и работников компаний 
четкого соблюдения и следования всем технологическим нормам и правилам. Нарушение техноло-
гических процессов может привести не только к порче конечной продукции, но и поломке обору-
дования, возгоранию, например, вследствие выхода расплава из печи, травмированию работников. 
Нарушение технологических процессов также может являться следствием поломки или выхода 
из строя систем управления и контроля работы оборудования

10. Действия персонала Большинство несчастных случаев в промышленных компаниях по-прежнему происходят из-за допу-
скаемых работниками нарушений требований промышленной безопасности и охраны труда. 
Невыполнение требований безопасности при проведении ремонтных работ, горные работы при по-
вышенной концентрации метана, превышение скорости движения самоходных транспортных средств 
и другие факторы могут стать причиной реализации рисков с критическими последствиями для 
производства, экологии, жизни и здоровья людей

11. Погодные условия Помимо экстремальных температур суровые условия Заполярья характеризуются наличием паводков 
в весеннее время года, ураганными ветрами, засухой в летнее время года, что может стать причиной 
остановки гидроэлектростанций и дефицита электрической энергии. Снежные бураны, метели, ледя-
ные дожди также являются факторами повышенного риска.
В последние годы в связи с глобальным потеплением существенным рисковым фактором является 
растепление грунтов и таянье вечной мерзлоты, что оказывает пагубный эффект на строения, постро-
енные на свайных фундаментах (большинство строений Севера), а также мосты и эстакады

Источник: разработано автором.
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в) присвоить каждому фактору весовое значение 
таким образом, чтобы совокупность весовых значе-
ний была равна единице.

Данная работа является основой для формиро-
вания рисковых сценариев развития событий и по-
следующего расчета предполагаемого ущерба, вы-
полняемого на последующих этапах анализа.

На втором этапе оценки ТПР выполняется раз-
работка и  оценка возможных рисковых сценари-
ев, связанных с реализацией риска. Данная работа 
включает в себя разработку двух сценариев наибо-
лее вероятного и максимально возможного ущерба 
в отношении деятельности компании в случае реа-
лизации ТПР. Само понятие ущерб от реализации 
риска предлагается рассматривать в ключе как фи-
нансовых, так и нефинансовых потерь, в том числе 
по степени влияния риска на жизнь и здоровье лю-
дей и окружающую среду.

Наиболее вероятный сценарий возможного 
ущерба предполагает рассмотрение события, кото-
рое, скорее всего, произойдет без учета отягчающих 
обстоятельств, т. е. события, при котором реализу-
ется только один из факторов риска. 

Для оценки максимально возможного ущер-
ба рисковый сценарий может быть рассмотрен 
как событие, при котором единовременно реали-
зуется уже несколько факторов риска. При этом 
негативные факторы могут накладываться друг 
на друга, создавая резонирующий эффект. В этом 
случае компании может быть нанесен максималь-
но возможный вред. При описании такого сцена-
рия важно учитывать, что вероятность его реали-
зации должна рассматриваться как крайне низкая 
(«длинный хвост» в распределении вероятности). 
Таким образом, рисковые события применительно 
к сценарию максимально возможного ущерба яв-
ляются крайне маловероятными, но потенциаль-
но могут нанести наибольший ущерб для компа-
нии. Оба описанных сценария рискового события 
должны пройти верификацию со стороны руково-
дителей компании. 

На  третьем этапе оценки ТПР выполняется 
оценка возможных последствий рисковых сценари-
ев на деятельность (цели) компании. Для этого не-
обходимо выделить основные цели компании, а так-
же разработать метрики оценки рисков по отноше-
нию к данным целям. 

Для промышленных компаний мы предлагаем 
следующий базовый набор целей:

 • финансовый результат. Достижение плановых 
показателей по выручке и операционной прибыли 
(EBITDA);

 • охрана труда. Не допускать роста количества 
случаев травматизма/несчастных случаев на произ-
водстве. Абсолютно неприемлемыми должны яв-
ляться несчастные случаи со смертельным исходом;

 • окружающая среда. Не допускать ведения дея-
тельности, не  соответствующей законодательным 
требованиям и установленным нормативам в обла-
сти охраны окружающей среды.

На рис. 3 показана типовая схема влияния тех-
нико-производственных рисков на цели компании. 
Согласно схеме реализация ТПР, как правило, при-
водит к имущественному ущербу, а также ущербу, 
связанному с  перерывом в  производстве. Вместе 
с тем не исключен экологический ущерб, причине-
ние вреда жизни и здоровью людей. 

При оценке технико-производственных рисков 
необходимо учитывать последствия первого и вто-
рого уровня, показанные на рис. 3. К последствиям 
первого уровня относятся непосредственно оста-
новка производства, экологический вред, причине-
ние вреда жизни и здоровью людей. К последствиям 
второго уровня можно отнести расходы на ремонт-
но-восстановительные работы, штрафные санкции, 
инкрементальные транзакционные издержки и ре-
путационный ущерб.

В разработанной нами методике анализ влияния 
ТПР на  цели компании предполагает: во-первых, 
определение уровня воздействия каждого риска 
на производственные и финансовые цели компании 
на основе описанных рисковых сценариев наиболее 
вероятного и максимально возможного ущерба. Во-
вторых, выполняется диагностика риска на предмет 
его возможного влияния на  окружающую среду 
и охрану труда. В случае если такое влияние воз-
можно, выполняется оценка уровня воздействия 
риска по каждой категории целей с использованием 
шкал и метрик оценки технико-производственных 
рисков, действующих в компании.

В-третьих, для целей последующего ранжирова-
ния и приоритизации рисков определяется индекс 
риска. Индекс риска  — это сумма индикативных 
оценок уровня воздействия риска по всем трем це-
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лям: финансовый результат, окружающая среда, ох-
рана труда. Индекс риска рассчитывается отдельно 
для двух сценариев наиболее вероятного и макси-
мального возможного ущерба. Компании могут са-
мостоятельно принимать решение о выборе метода 
расчета индекса риска исходя из принятых границ 
толерантности и бюджетных ограни чений.

На  четвертом этапе оценки ТПР выполняет-
ся ранжирование рисков. Цель данного этапа  — 
определить наиболее критичные зоны риска (несу-
щие существенные угрозы для компании, ее целей 
и  устойчивости в  целом), требующие детальной 
проработки со  стороны менеджмента компании, 
включая разработку и  реализацию мероприятий 
по их снижению. При этом сначала риски ранжиру-
ются по индексу риска, рассчитанному для сцена-
риев наиболее вероятного ущерба, а затем по индек-

су риска для сценариев максимально-возможного 
ущерба. Выделенная группа рисков с наибольшим 
максимально-возможным ущербом впоследствии 
используется для определения оптимальной стра-
тегии управления рисками. В  отношении данных 
рисков рассматривается целесообразность исполь-
зования стратегии их передачи  — страхования. 
Данные рис ки рассматриваются при формировании 
программы страхования компании, в том числе для 
расчета единого комбинированного лимита ответ-
ственности страховщика.

Ранжирование рисков по степени их значимости 
позволяет выделить зоны особого внимания ме-
неджмента (критичные зоны риска), в отношении 
которых необходима разработка и реализация ме-
роприятий. Данный подход позволяет эффективно 
распределять имеющиеся ресурсы по управлению 
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Остановка производства, 
невыполнение 

производственной программы

Воздействие на окружающую 
среду

Причинение вреда здоровью 
и/или жизни людей

Последствия 1-го уровня

Последствия 2-го уровня

Цель 1
Финансовый результат

Цель 2
Окружающая среда
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безопасность
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на ремонтные/
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законодательным требованиям 
и установленным нормативам 

– недопущение смертельных случаев 
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– снижение случаев травматизма 
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Влияние на цели

Рис. 3. Влияние ТПР на цели компании
Figure 3. Technical and production risks influence on company’s goals

Источник: разработано автором.
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рисками, действовать согласно принципу Парето, 
обеспечивая оптимальный баланс между остаточ-
ным уровнем риска и расходами на его управление.

2. Факторный анализ технико-
производственных рисков 
с применением концепции  
«риск — доход»
Концепция «риск — доход» в финансовом менед-
жменте и анализе рассматривает сущности риска 
и дохода как две взаимосвязанные категории. Сущ-
ность этой концепции заключается в том, что полу-
чение любого дохода в бизнесе чаще всего сопряже-
но с принятием на себя риска, а наиболее эффектив-
ным является путь поиска баланса между риском 
и доходностью.

Факторный анализ технико-производственных 
рисков представляет собой идентификацию и оцен-
ку возможных исходных причин (факторов) риска, 
которые в случае их наступления (срабатывания) 
могут привести к реализации рискового сценария.

Моделирование рискового сценария с  приме-
нением стохастического (вероятностного) подхода 
позволяет точно определить распределение ущерба 
от реализации рискового события. В зависимости 
от выбранной базовой модели управления риска-
ми (консервативной, агрессивной или умеренной) 
могут быть заданы правила определения уровня 
ущерба, который будет принят в качестве основного 
при формировании программы мероприятий с ис-
пользованием концепции «риск — доход». Общий 
порядок формирования программы мероприятий 
приведен на рис. 4.

В предлагаемой нами модели для определения 
финансового уровня ущерба от  реализации ТПР 
предлагается использовать значение статистиче-
ского параметра моды при условии наличия доста-
точных для расчета статистических данных (могут 
быть использованы как статистика по  компании, 
так и данные по отрасли). Использование моды об-
условлено тем, что для любого непрерывного рас-
пределения мода  — это точка его максимальной 

Рис. 4. Порядок разработки мероприятий по управлению ТПР
Figure 4. Technical and production risks measures development order

Источник: разработано автором.
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плотности. Таким образом, мода характеризует наи-
более вероятную величину исхода, получаемого при 
реализации любого ТПР. 

Отдельные факторы риска могут быть взвеше-
ны на ущерб от реализации риска таким образом, 
чтобы сумма ущерба всех факторов риска была 
равна расчетному значению ущерба самого риска 
(моде ТПР). Данная работа позволяет сопоста-
вить потенциальный ущерб в отношении каждого 
факто ра риска со стоимостью мероприятий по его 
митигации.

При разработке эффективных мероприятий 
по управлению рисками необходимо учитывать:

 • возможность устранения факторов (причин) 
риска (зачастую устранение причин риска дает боль-
ший эффект, чем борьба с последствиями рис ка);

 • экономический эффект от  внедрения меро-
приятий в количественном и/или качественном вы-
ражении, т. е. оценка того, насколько потенциально 
снизится уровень риска после выполнения меро-
приятия;

 • сроки внедрения мероприятия и сроки, в кото-
рые будет получен эффект от реализации меропри-
ятия;

 • стоимость мероприятия;
 • возможность возникновения новых (вторич-

ных) рисков, связанных с реализацией мероприятия;
 • эффективность уже существующих мероприя-

тий по управлению рисками и возможные пути их 
улучшения. Разрабатываемые мероприятия могут 
быть направлены как на повышение эффективности 
существующих методов управления рисками, так 
и на внедрение новых методов[2].

Таким образом, наиболее предпочтительными 
будут мероприятия, которые с минимальными за-
тратами позволяют эффективно предотвращать 
рисковое событие, т. е. мероприятия, снижающие 
или устраняющие влияние факторов (первопричин) 
риска и препятствующие реализации самого риско-
вого сценария. Расчет финансового ущерба по ка-
ждому фактору риска позволяет балансировать 
«стоимость» данного фактора риска со стоимостью 
мероприятий по управлению риском, а также оце-
нивать экономическую эффективность реализации 
данных мероприятий.

При оценке эффективности управления рисками 
важно также принимать во внимание, что меропри-

ятия по управлению рисками не обязательно долж-
ны приводить к  полному устранению факторов 
(первопричин) риска. После реализации меропри-
ятий уровень риска может частично сохраниться — 
данный риск будет являться остаточным риском. 
Необходимость дальнейшей работы с остаточным 
риском должен определять менеджмент компании. 

Таким образом концепции «риск — доход» для 
целей анализа и управления технико-производст-
венными рисками может быть определена следую-
щей формулой:

Mт.р. — Mо.р. > Pмер., 

где Mт.р. — статистический параметр моды ущерба 
от реализации технико-производственного риска;

Mо.р. — мода ущерба остаточного технико-про-
изводственного риска;

Pмер. — стоимость мероприятий по управлению 
рисками.

3. Интеграция системы  
риск-менеджмента в процессы 
бизнес-планирования 
и бюджетирования 
Эффективное управление технико-производствен-
ными рисками возможно, если данная работа будет 
являться неотъемлемой частью системы управления 
компанией и принятия бизнес-решений. Ключевым 
процессом с точки зрения управления рисками яв-
ляется процесс бизнес-планирования и бюджети-
рования. Данный процесс охватывает деятельность 
всей компании, связан с производственными и фи-
нансовыми показателями деятельности, формирует 
целевые показатели деятельности на год вперед или 
более длительный период.

Нами были исследованы существующие подхо-
ды к риск-ориентированному бюджетному плани-
рованию. Отмечено, что данные подходы не рассма-
тривают риск-менеджмент как неотъемлемую часть 
бюджетного процесса, а фокусируются на анализе 
отклонений бюджетных показателей под воздей-
ствием факторов риска. Мы полагаем, что процес-
сы риск-ориентированного бизнес и  бюджетного 
планирования должны рассматривать риски более 
широко и строиться на интеграции системы риск- 
менеджмента в  процессы бизнес-планирования 
и бюджетирования.
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Интеграция системы риск-менеджмента в про-
цессы бизнес-планирования и  бюджетирования 
обеспечивает следующее.

 • При формировании производственных планов 
и бюджетов структурные подразделения компании 
выявляют и анализируют риски, которые могут ока-
зывать негативное влияние на цели деятельности 
компании, производственные и бюджетные показа-
тели.

 • Для всех выявленных рисков производится их 
оценка, определяются методы реагирования и раз-
рабатываются планы мероприятий по  снижению 
данных рисков до приемлемого уровня (риск-аппе-
тита).

 • Расходы на  выполнение мероприятий 
по управлению рисками, а  также положительный 
эффект от реализации мероприятий учитываются 
в бюджете структурных подразделений компании.

 • В случае изменения профиля рисков (напри-
мер, при выявлении новых рисков или переоценке 
ранее выявленных рисков) пересматриваются соот-
ветствующие целевые показатели производствен-
ной программы и бюджеты[3].

 • На регулярной основе проводится анализ ин-
формации о фактически понесенных расходах, свя-
занных с управлением рисками. Данные сопостав-
ляются с плановыми расходами — при выявлении 
отклонений анализируются причины.

 • На регулярной основе проводится анализ ин-
формации о  выполнении/невыполнении произ-
водственных показателей, в случае невыполнения 
также определяются причины — реализовавшиеся 
риски, и оценивается фактический ущерб.

Анализ рисков и формирование плана меропри-
ятий должны осуществляться в рамках бюджетного 
процесса и  заканчиваться к  моменту разработки 
проекта планового бюджета на будущий год. В про-
ект планового бюджета должны быть включены 
планируемые расходы на мероприятия по сниже-
нию рисков.

К анализу рисков и формированию планов ме-
роприятий должны привлекаться специалисты 
в области управления рисками для методологиче-
ской поддержки, а также эксперты из числа ключе-
вых специалистов по основным производственным 
и  функциональным направлениям деятельности. 
Перед руководителями компании должна быть офи-

циально поставлена задача по выявлению, оценке 
и приоритизации рисков и разработке мероприятий 
по управлению рисками, включению планируемых 
затрат в проект планового бюджета.

Пакет отчетности по  рискам и  мероприяти-
ям должен включаться в пакет общей отчетности 
по  бизнес-плану. Процесс согласования отчетно-
сти по рискам и мероприятиям должен проходить 
в рамках процесса согласования отчетности по биз-
нес-плану. Отчетность по рискам и мероприятиям 
должна рассматриваться на  бюджетном комитете 
вместе с производственным и бизнес-планом. Ут-
верждаемый бюджетным комитетом бюджет компа-
нии должен включать расходы на управление риска-
ми.

При консолидации (укрупнении) информации 
по рискам, выносимой на бюджетный комитет, не-
обходимо учитывать следующие аспекты: 

 • агрегирование однотипных рисков может осу-
ществляться по группам;

 • исключение из реестров мелких рисков, управ-
ление которыми может осуществляться на уровне 
структурных подразделений и не требует управлен-
ческих решений свыше;

 • выявление и оценку новых рисков за счет ана-
лиза взаимного влияния рисков различных направ-
лений деятельности друг на друга.

Владельцы рисков на  постоянной основе осу-
ществляют непрерывный мониторинг рисковой си-
туации в зоне своей ответственности. Реестр рисков 
и мероприятий должен актуализироваться менед-
жментом на регулярной основе:

 • обновление оценок рисков (вероятности ре-
ализации рисковых событий и последствий риска) 
в  рамках разработанных сценариев реализации 
рисков, в т. ч. если данные показатели изменялись 
по результатам выполнения мероприятий;

 • обновление статуса выполнения мероприятий 
по управлению рисками, в т. ч. фиксирование при-
чин отклонений от запланированных сроков выпол-
нения мероприятий или бюджетов на их реализа-
цию; 

 • обновление перечня мероприятий по управле-
нию рисками, при необходимости;

 • переоценку остаточного риска в случае обнов-
ления мероприятий по управлению рисками.
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В  случае реализации риска владелец реализо-
вавшегося риска должен выполнить мероприятия 
по реагированию на риск, а также пересмотреть до-
статочность выполняемых мероприятий по управ-
лению риском, при необходимости внести измене-
ния в бюджет.

Заключение
Использование всех трех компонентов разработан-
ной нами модели эффективного управления техни-
ко-производственными рисками позволит провести 
точную количественную оценку технико-производ-
ственных рисков компании, сопоставить расходы 
на управление рисками с уровнем потенциального 
ущерба от их реализации, а также вынести вопро-
сы управления рисками на  уровень руководства 
компании и бюджетного комитета таким образом, 
чтобы идентифицированные риски были корректно 
учтены в  рамках процесса формирования произ-
водственной программы и бизнес-плана компании. 
Выделение средств и финансирование мероприятий 
по управлению технико-производственными риска-
ми должно осуществляться в рамках существующих 
в компании процессов и процедур.
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Синергия в интегрированных 
системах управления 
рисками и ее учет в условиях 
цифровизации экономики
Аннотация
Влияние рисков на  показатели деятельности организаций, эффективность проектов 
и бизнес-процессов постоянно растeт, а уровень риска нередко становится определяющим 
фактором в принятии стратегических решений. Вместе с тем по международной стати-
стике только 16,2% проектов признаются успешными — выполняются вовремя и в рам-
ках бюджета, а 52,7% проектов реализуются с превышением бюджета в среднем на 89%. 
В целях повышения эффективности интегрированных систем управления рисками впер-
вые сделана попытка учета синергетического эффекта в результате цифровой интеграции 
разнородных элементов системы управления и неопределенности действующих факторов 
в единую социально-экономическую систему на основе приоритета субъективного, с ко-
торым связаны такие понятия, как нелинейность, неопределенность и случайность. Вза-
имное влияние и подстройка элементов интегрированной системы управления под цели 
и условия функционирования означают, что система опирается на распределенную оцен-
ку качества и эффективности с учетом неопределенности действующих факторов риска. 
На примере реального инвестиционного проекта в сфере транспортной инфраструктуры 
показаны преимущества синергетического подхода и  цифрового метода интегральных 
сверток чисел, его программной реализации на платформе Microsoft Excel в обеспечении 
эффективности управления рисками и достижении достоверности оценок с учетом нео-
пределенности и риска.

Ключевые слова: система управления рисками, синергия, процессный подход, распределенная 
оценка риска, цифровой метод интегральных сверток чисел, уровень риска, цена риска.
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Abstract
The impact of risks on organizations' performance, the effectiveness of projects and business 
processes is constantly increasing, and the level of risk is often a determining factor in strate-
gic decision-making. However, according to international statistics, only 16.2% of projects are 
recognized as successful — performed on time and within the budget, and 52.7% of projects are 
implemented with an excess of budget, on average by 89%. In order to improve the efficiency of 
integrated risk management systems, for the first time, an attempt has been made to take into ac-
count the synergy, resulting from the digital integration of many heterogeneous elements of the 
management system and the uncertainties of existing factors into a single socio-economic system 
based on the priority of the subjective, which are associated with concepts such as non-linearity, 
uncertainty and randomness. The mutual influence and adjustment the elements of a integrated 
management system to the purpose and conditions of operation means, that the system relies on a 
distributed quality and performance assessment, taking into account the uncertainties of existing 
risk factors. The real transport infrastructure investment project shows the benefits of a syner-
gistic approach and the digital method of integrated bundles, its software implementation on the 
Microsoft Excel platform in ensuring risk management and achieving the reliability of estimates 
based on uncertainty and risk.
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Введение
К настоящему времени в мире накоплен значитель-
ный опыт управления рисками в различных облас-
тях и сферах деятельности, разработаны и постоян-
но совершенствуются международные стандарты 
ISO по менеджменту риска [1—4], а существующие 
методы управления рисками находят все большее 
применение в экономике организаций, управлении 
проектами и бизнес-процессами. Влияние рисков 
на показатели деятельности организаций, эффек-
тивность проектов и бизнес-процессов постоянно 
растет, а высокий уровень допустимого экономи-
ческого риска (риск-аппетит) нередко становится 
определяющим фактором в принятии стратегиче-
ских решений [5—7]. 

Экономический риск — это следствие влияния 
неопределенности на цели, результаты и эффекты 
экономической деятельности организаций, реали-
зацию проектов, производственных и иных процес-
сов. В мировой практике экономический риск часто 
связывают с достижением цели инвестиционного 
проекта (бизнес-процесса), наличием потерь (ущер-
ба, убытков) или реализацией новых возможностей 
организации в предпринимательской и (или) про-
фессиональной деятельности. 

Вместе с тем по международной статистике толь-
ко 16,2% проектов признаются успешными — выпол-
няются вовремя и в рамках бюджета, 52,7% проектов 
реализуются с  превышением бюджета (в  среднем 
с затратами в размере 89% от бюджета), 31,1% про-
ектов считаются нереализованными — отменяются, 
цели не достигаются. Основной причиной сложив-
шейся неблагоприятной ситуации эксперты называ-
ют неумение эффективно управлять рисками. 

На самом деле проблема значительно сложнее, 
она обусловлена целым рядом факторов, включая 
в целом низкую достоверность методов управления 
рисками, и по-прежнему требует глубокого осмы-
сления, научного и практического разрешения. Во-
прос скорее не в том, «кто виноват», а в том, «что 
делать» в  управлении проектами и  рисками, как 
использовать преимущества процессного подхода 
и цифровизации экономики для обеспечения ее ре-
ального роста в условиях беспрецедентного роста 
рисковой напряженности [8, 9].

Не вызывает сомнений, что для решения про-
блемы необходимо шире использовать положи-
тельный опыт в управлении рисками, совершенст-

вовать и развивать существующие методы оценки 
рисков сложных экономических систем, постоянно 
оценивать влияние риска на  конкурентоспособ-
ность, экономику и финансы организаций, разра-
батывать и внедрять в деятельность организаций 
интегрированные системы управления рисками 
[10—12]. Однако в  практике экономических си-
стем это часто оказывается недостаточным или 
неэффективным из-за  сложности реальных про-
цессов и  существенной неопределенности усло-
вий их реализации, необходимости процессного 
подхода в  управлении рисками, в  соответствии 
с которым риск-менеджмент рассматривается как 
неотъемлемая часть рассматриваемых экономиче-
ских процессов, включая все процессы управления 
проектами и  изменениями [8]. При процессном 
подходе к управлению рисками резко обнажается 
проблема недостаточной для практики достовер-
ности существующих стандартизированных моде-
лей и методов оценки риска, включая универсаль-
ные и  широко распространенные вероятностно- 
статистические и логико-вероятностные (ЛВ) моде-
ли риска [13].

Учитывая сложившуюся проблемную ситуацию 
и современные научные достижения в экономике, 
впервые сделана попытка учета синергии при по-
строении и  внедрении интегрированных систем 
управления рисками.

Целью данной работы является повышение эф-
фективности интегрированных систем управления 
рисками в результате соединения, интеграции риск-
менеджмента и  разнородных бизнес-процессов 
в единую систему за счет так называемого синерге-
тического эффекта, процессного подхода, цифрово-
го описания и интегральной распределенной оцен-
ки риска. 

1. Синергия в системах управления 
рисками
В концепции синергетической экономики, которая 
сформировалась относительно недавно, есть рацио-
нальное зерно: повышенное внимание к  взаимо-
действию участников инвестиционного и иннова-
ционного процесса, бизнес-процесса, иного эконо-
мического или управленческого процесса, а также 
к приоритету субъективного, с которым неразрывно 
связаны такие понятия, как нелинейность, неопре-
деленность и случайность [14, 15].
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Синергия, синергетический эффект (от  греч. 
synergos  — вместе действующий) рассматривает-
ся как возрастание эффективности деятельности 
в результате соединения, интеграции, слияния от-
дельных частей в единую экономическую систему 
за счет так называемого системного эффекта, эмер-
джентности [16]. 

Синергетический подход является своего рода 
синтезом эволюционного и системного подходов, 
получивших в последние годы существенное разви-
тие. Если эволюционный подход ставит своей зада-
чей изучение свойств экономической динамики, то 
исследования в рамках системного самоорганизаци-
онного подхода направлены на определение законов 
формирования устойчивых экономических струк-
тур в открытых нелинейных системах, рассмотре-
ние «порядка из экономического хаоса». Это сбли-
жает синергетический подход с системным.

Отметим некоторые важные принципы синерге-
тического подхода, используемые для достижения 
цели данного исследования:

1) наука имеет дело с системами разных уровней 
организации, связь между которыми осуществляет-
ся через неопределенность и случайность;

2)  объединение элементов, частей, подсистем, 
систем не означает, что единое целое (новая систе-
ма), полученное в результате объединения, равно 
сумме составных частей;

3) все системы подвержены изменениям в усло-
виях неопределенности и риска, что вызывает воз-
никновение новых качеств;

4) неустойчивость и неравновесность в системе 
являются источником появления новой организа-
ции (порядка).

Моделирование устойчивых социально-эконо-
мических систем — достаточно сложная задача [17]. 
С одной стороны, разработаны и успешно применя-
ются стандартизированные процедуры и  методы, 
которые позволяют приступить к построению фор-
мализованных моделей и систем управления риска-
ми в традиционной постановке. С другой стороны, 
при реализации процессного подхода требуется 
глубокое содержательное переосмысление экономи-
ческих процессов и результатов их взаимного влия-
ния, отличное от того, что принято в современном 
риск-менеджменте [18—20].

В  сложных адаптивных системах управления 
рисками можно выделить холистическую природу 

и синергию. При таком подходе свойства системы 
могут быть выявлены только при анализе ее как це-
лого, но никак не простым суммированием свойств 
ее элементов. Конечный агрегированный результат 
взаимодействия элементов такой системы всегда 
больше, чем сумма результатов функционирования 
(изменений) отдельных элементов: «1+1 не равно 2».

Сочетание этих свойств позволяет рассматри-
вать интегрированную систему управления риска-
ми (далее  — СУР) как сложную систему, способ-
ную генерировать определенность и «структурный 
порядок» в  неустойчивой и  неравновесной среде 
через уровень неопределенности и интерактивное 
взаимодействие участников процесса путем коррек-
тировки участниками условий функционирования 
и способов воздействия на риск с использованием 
цены риска и уровня риска. 

Очевидно, что взаимодействие участников СУР 
отличается, как правило, сложноподчиненным ха-
рактером, ярко выраженной неопределенностью це-
лей и способов их достижения и может сопровож-
даться резкой сменой упорядоченности и хаотич-
ности, стабильности и волатильности. 

Взаимное влияние и подстройка элементов СУР 
друг под друга означают, что система опирается 
на распределенную оценку качества и эффективно-
сти. Важно также отметить, что развитие СУР про-
исходит на этапах жизненного цикла путем после-
довательного «сужения» неопределенности условий 
ее функционирования и структурных изменений, 
которые выступают агрегированным результатом 
интегрированного взаимодействия разнородных 
элементов.

Одной из  наиболее продвинутых в  экономике 
моделей коллаборации является так называемая 
тройная спираль (Triple Helix Model), представля-
емая в виде пересечения трех множеств попарных 
сетевых отношений (рис. 1). Это создает сложную 
синергию прямых и обратных связей, которая по-
зволяет системе успешно адаптироваться к измене-
ниям внешней среды и переходить на более высокий 
уровень в режиме саморазвития: новые источники 
роста возникают эндогенно за счет возможностей, 
создаваемых в ходе коллаборации.

Инновационные кластеры и иные сетевые парт-
нерства с тройной спиралью генерируют эффекты, 
позволяющие создавать новые продукты и ценно-
сти непрерывно. Непрерывность инновационной  
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активности, составляющая основу современной кон-
цепции конкурентоспособности Портера, соответст-
вует инновационному типу роста, а экономический 
рост на базе инноваций связан с синергетическими 
эффектами, достигаемыми в  ходе коллаборации 
в развитых экономических системах. Чем сильнее 
обратные связи внутри системы, тем выше ее агреги-
рованные синергетические эффекты — сокращение 
потерь, рост производительности, повышение каче-
ства и эффективности, снижение риска и др.

На рис. 2 условно показан один из механизмов 
достижения синергетического эффекта. Участники 
постоянно совершенствуют стратегию и  тактику 
совместных действий по  управлению проектами 
и рисками в условиях угроз и возможностей. Они 

гибко компонуют и  перегруппировывают разно-
образные ресурсы и компетенции на комплементар-
ной основе и в самых сложных комбинациях. В ито-
ге сетевые партнеры могут осуществлять любые 
рисковые проекты, принимать более эффективные 
экономические решения и коллективно создавать 
инновационные продукты, непрерывно повышая 
свои конкурентные возможности. 

Реализуемые в рамках интегрированной СУР про-
цессы становятся децентрализованными, интерактив-
ными и распределенными. Это позволяет реализовать 
синергетический подход в условиях цифровизации 
экономики, описать неопределенность и динамиче-
ский хаос в управлении рисками с применением дис-
кретных моделей интегральных сверток чисел.

Как справедливо заметил академик А. Н. Колмо-
горов, «…разумно изучение реальных явлений вести, 
избегая промежуточный этап их стилизации в духе 
представлений математики бесконечного и непрерыв-
ного, переходя прямо к дискретным моделям» [21]. 

2. Процессный подход к управлению 
рисками
Одним из базовых принципов управления риска-
ми является принцип неотделимости, в соответст-
вии с которым риск-менеджмент рассматривается 
как неотъемлемая часть всех организационных 
процессов, включая стратегическое планирование 
и все процессы управления проектами и измене-
ниями [3]. Вместе с тем в национальном стандар-
те Российской Федерации данный принцип носит 
декларативный характер, поскольку приведенное 
в стандарте описание риск-менеджмента [3, рис. 3] 
не отражает реализуемые экономические процес-

Рис. 1. Модель коллаборации участников 
на принципах тройной спирали:
G — государство, I — бизнес, S — наука
Источник: Leydesdorff Ye. Yu., 2013. P. 2317—2325.
Figure 1. The model of collaboration of participants on principles  
of the triple spiral: G — state, I — business, S — science
Source: Leydesdorff Ye. Yu., 2013. P. 2317—2325.

G
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Рис. 2. Механизм инновационной синергии: комплементарная перекомпоновка активов
Источник: Solvell, 2012. P. 59—76.
Figure 2. The mechanism of innovative synergy: complementary recompaning of assets
Source: Solvell, 2012. P. 59—76.
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Рис. 3. Блок-схема алгоритма процессного управления риском
Figure 3. Block-scheme of process risk management algorithm
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сы и  используемые при этом ресурсы. Фактиче-
ски стандартизированные процедуры риск-ме-
неджмента содержат только функции управления 
рисками, что прямо указывает на функциональный 
подход.

При процессном подходе риск-менеджмент рас-
сматривается как интегрированный в  основную 
экономическую деятельность и процессы организа-
ции управленческий процесс или взаимосвязанная 

совокупность процессов, прямо ориентированных 
на достижение цели, потребителя, результат про-
цесса и способы его достижения. 

В  общем понимании процесс  — это совокуп-
ность взаимосвязанных видов деятельности, 
которые преобразуют входы в выходы. Процессный 
подход был разработан и применяется с целью со-
здания в системе управления горизонтальных свя-
зей. Процессный подход к управлению позволяет 
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более оперативно решать возникающие вопросы 
и воздействовать на результат процесса.

В  данной работе сформулированы основные 
принципы процессного подхода к управлению ри-
сками, включая важнейший принцип распределе-
ния ответственности и риска между участниками, 
и разработана блок-схема алгоритма процессного 
управления риском, которая приведена на рис. 3. 
Отличительной особенностью процессного подхо-
да, в частности, является наличие целого ряда клю-
чевых разнородных элементов управления риском, 
включая цели и участников процесса, вход и вы-
ход процесса, основные бизнес-процессы, источ-
ники и факторы риска, ресурсы и информацион-
ное обеспечение процесса, способы воздействия 
на риск и др. 

Проведенные автором исследования показали, 
что исключительную значимость при процессном 
подходе приобретают полнота и достоверность ис-
ходных данных и  положений, точность описания 
бизнес-процесса, выбор критериев и методов оцен-
ки, а также обоснованность способов управления 
риском, распределения ответственности и риска [8]. 

Реализация процессного подхода к управлению 
рисками приводит к  значительному сокращению 
функциональной иерархии и  организационной 
структуры управления, более эффективному ис-
пользованию ресурсов и квалификации участников, 
а  также к  возможности сбалансированного рас-
пределения ответственности участников и сопро-
вождающих процесс рисков, что при построении 
и внедрении интегрированной системы управления 
рисками имеет первостепенное значение.

3. Цифровая парадигма управления 
рисками и метод интегральных 
сверток чисел
Вся история управления рисками представляет со-
бой смену научных парадигм, происходящую либо 
в рамках преемственности в развитии теории риска, 
либо в результате внедрения новых научных дости-
жений и открытий. Во многих случаях «кризис» ме-
неджмента риска — это проблема несоответствия 
предпосылок, способов и результатов управления 
рисками реальным условиям, степени неопределен-
ности действующих факторов риска, изменившимся 
требованиям к достоверности оценок и обеспече-
нию эффективности СУР.

В  настоящее время в  управлении проектами 
и рисками используются разные подходы, отлича-
ющиеся целью, способами описания источников 
возникновения и факторов риска, применяемыми 
моделями и методами управления риском, а также 
достоверностью получаемых оценок:

1)  проверка устойчивости проекта в  наиболее 
вероятных и опасных условиях реализации, по за-
вершении которой влияние факторов риска на ре-
зультат проекта не учитывается;

2) корректирование условий реализации про-
екта, параметров модели риска и  применяемых 
экономических нормативов, введение поправки 
на риск или замена значений параметров модели 
на ожидаемые значения с учетом неопределенно-
сти и риска; 

3) имитационное моделирование результатов ре-
ализации проекта с учетом количественных харак-
теристик неопределенности и риска. 

Каждый из указанных подходов имеет свои воз-
можности, преимущества и недостатки, но только 
имитационное моделирование обеспечивает воз-
можность формализованного описания неопреде-
ленности действующих факторов риска. При этом 
математическое ожидание определяет ожидаемый 
результат проекта, а среднеквадратическое отклоне-
ние служит индикатором достоверности результата 
в условиях неопределенности и риска.

Вместе с  тем, используя универсальный ме-
тод имитационного моделирования Монте-Карло, 
нельзя забывать о том, что он основан на законах 
больших чисел, предельных теоремах теории ве-
роятностей и предположении о нормальном рас-
пределении выходных параметров процесса, что 
позволяет делать правильные выводы лишь об их 
средних значениях. В общем случае, когда искомое 
распределение отличается от нормального, задача 
его построения решается путем проб и  ошибок. 
Даже если установлен тип искомого распределе-
ния, оценка его числовых характеристик для пра-
ктического применения может оказаться неприем-
лемой. 

Гипотеза нормального распределения показате-
лей качества и эффективности экономических сис-
тем не соответствует реальным процессам, но, не-
смотря на это, метод имитационного моделирова-
ния нередко оказывается полезным для получения 
точечных оценок при высоком уровне неопреде-
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ленности и риска. Вне предположения о нормаль-
ном распределении большая часть экономических 
теорий и эмпирических работ ставится под сом-
нение, поскольку компромисс между стоимостью 
и риском в этом случае практически невозможен. 

Сложившаяся ситуация в управлении рисками 
приводит к необходимости смены существующей 
линейной парадигмы на новую цифровую парадиг-
му, которая основана на утверждении о нелинейно-
сти интегрированных систем управления рисками, 
о произвольном (необязательно нормальном) рас-
пределении параметров системы и факторов риска, 
а также цифровом способе распределенной оценки 
риска, который позволяет определить уровень риска 
и цену риска [9, 20].

Существо предложенного автором цифрового 
способа идентификации и  оценки риска состоит 
в построении дискретной функции риска по рас-
сматриваемому выходному параметру СУР путем 
многократного применения операции интегральной 
свертки чисел — условных дискретных распределе-
ний искомого параметра системы. 

В явном виде дискретная функция риска опре-
деляется вектором возможных значений показателя 
результативности или эффективности, результата 
или эффекта {Ej}, в зависимости от постановки за-
дачи, и числовой последовательностью {rj}, каждый 
элемент которой характеризует вероятность того, 
что случайная величина E окажется меньше ожида-
емого значения E0:

(1)

(2)

(3)

Интегральная свертка чисел (1) применяется 
(z – 1) раз для z случайных факторов риска. Важным 
условием применения свертки является постоянная 
дли тельность шага моделирования lj = const, при ко-
торой для всех j = 1, …, n справедливо равенство: 
Ej + Ej + 1 = Ej – Ej + 1.

Метод не требует промежуточной стилизации 
статистических данных и априорной информации 
об искомом распределении, а необходимая точность 

и достоверность оценок, как на уровне средних зна-
чений, так и на хвостах распределения, может быть 
достигнута при относительно небольшом числе реа-
лизаций (102—103). 

Основным достоинством метода интегральных 
сверток чисел является распределенная оценка ри-
ска без учета и с учетом комплексного воздействия 
на риск, при заданной структуре и известных пара-
метрах интегрированной системы управления ри-
сками. Именно это позволяет учитывать синерге-
тический эффект через неопределенность и случай-
ность целого ряда действующих в интегрированной 
системе управления разнородных факторов риска, 
имеющих разную природу и различные источники 
возникновения. 

Как показал проведенный автором вычислитель-
ный эксперимент, полученные при этом численные 
результаты, дискретная функция риска и ее число-
вые характеристики (цена риска и уровень риска) 
обеспечивают возможность обоснованного приня-
тия решений по управлению проектами и рисками 
с  заданной достоверностью. Исследования про-
водились на реальных инвестиционных проектах 
модернизации наземных комплексов управления 
космическими аппаратами, а также строительства 
сложных объектов транспортной инфраструкту-
ры, включая проект строительства транспортного 
перехода через Керченский пролив, проект рекон-
струкции железнодорожной станции Волховстрой 
Октябрьской железной дороги (Парк приема) и про-
ект капитального ремонта 1-го Елагина моста через 
р. Ср. Невку в Санкт-Петербурге.

Рассмотрим преимущества цифрового мето-
да распределенной оценки риска и учета синергии 
в  интегрированной системе управления риском 
превышения стоимости проекта на примере проек-
та капитального ремонта 1-го Елагина моста через 
р. Ср. Невку в Санкт-Петербурге. Работа выполня-
лась по  заданию Федерального дорожного агент-
ства Минтранса России в  рамках НИР №  47/166 
от  30.05.2016 «Рекомендации по  применению ре-
сурсного метода определения стоимости строитель-
ства в дорожном хозяйстве» [22]. 

В целях повышения эффективности управления 
риском превышения стоимости проекта капиталь-
ного ремонта ставилась задача определения резер-
ва средств на  непредвиденные работы и  затраты 
на этапе проектной подготовки в составе сводного 
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сметного расчета стоимости с учетом неопределен-
ности действующих факторов риска. Формирование 
резерва средств на непредвиденные работы и затра-
ты (резервирование) рассматривается как основной 
способ управления риском превышения стоимости 
проекта капитального ремонта на этапе проектной 
подготовки. В случае превышения уровня допусти-
мого риска могут быть использованы и другие спо-
собы воздействия на риск, например страхование 
риска, обеспечение контракта, безотзывная банков-
ская гарантия.

Для построения функции риска выполнена иден-
тификация факторов риска путем анализа чувстви-
тельности модели и степени влияния действующих 
факторов риска на стоимость проекта, результаты 
которого представлены условными дискретными 
распределениями стоимости проекта. Рассмотрены 
проектно-технический, производственно-техноло-
гический, контрактный и цено образующий факто-
ры риска превышения стоимости строительства. 

Дискретные распределения параметров модели 
оценки риска, полученные по результатам анализа 
чувствительности, отображают в  профиле риска. 
Под профилем риска понимается совокупность 

сведений об источниках возникновения и факторах 
риска, необходимых и достаточных для целей оцен-
ки риска, включая параметры модели оценки риска, 
степень их влияния на достоверность определения 
стоимости, их текстовое и  графическое описание 
на основе процессного подхода. 

При таком подходе резерв средств на непредви-
денные работы и затраты в составе сводного сметно-
го расчета определяется с учетом цены риска превы-
шения стоимости проекта капитального ремонта при 
заданном уровне риска. Важным отличием рассма-
триваемого цифрового метода интегральных свер-
ток условных дискретных распределений является 
возможность практически неограниченного расши-
рения источников возникновения и факторов риска. 

На рис. 4 показаны условные дискретные рас-
пределения стоимости проекта по указанным фак-
торам риска и функция риска превышения стоимо-
сти проекта с  использованием цифрового метода 
интегральных сверток действительных чисел и его 
программной реализации в среде Microsoft Excel.

Полученная таким образом функция риска ха-
рактеризует вероятность того, что случайная вели-
чина фактической стоимости проекта превысит или 

Рис. 4. Дискретная функция риска превышения стоимости проекта
Figure 4. Discrete function of risk of exceeding the cost of the project
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окажется равной плановой (сметной) стоимости 
проекта, без учета резерва средств на непредвиден-
ные работы и затраты.

Стоимость проекта капитального ремонта моста 
без учета резерва средств на непредвиденные работы 
и затраты составляет 28 038 тыс. руб. (рис. 4). Тогда 
при заданном уровне риска 10% стоимость проек-
та с учетом резервирования должна быть в размере 
не менее 30 000 тыс. руб., а цена риска превышения 
стоимости проекта (потребность в дополнительном 
финансировании) равна: 30 000 – 8038 = 1962 [тыс. 
руб.].

При заданном уровне риска цена риска (risk price) 
отражает совокупность ожидаемых непредвиденных 
работ и затрат, обусловленных наступлением риска, 
и является основанием для определения потребно-
сти в  дополнительном финансировании проекта. 
Цена риска крайне необходима для понимания воз-
можного отклонения фактической стоимости про-
екта от плановой (сметной) стоимости, а также для  
обоснования способов воздействия на риск.

Уровень риска (risk level) отражает достовер-
ность стоимостной оценки проекта — степень дове-
рия к результатам идентификации риска и опреде-
ления плановой (сметной) стоимости проекта.

По  результатам вычислительного эксперимен-
та можно сделать вывод о том, что при заданном 
уровне риска резерв средств на непредвиденные ра-
боты и затраты в размере 1962 тыс. руб. превыша-
ет резерв средств по смете в размере 576 тыс. руб., 
установленный по нормативу 3% от итога глав 1—9 
сводного сметного расчета с учетом НДС. Нетруд-
но также заметить (рис. 4), что в случае утвержде-
ния сметы капитального ремонта моста в  сумме 
28 614 тыс. руб. уровень риска составит 23,5%. 

Как показывает практика проектирования объек-
тов транспортной инфраструктуры, для приведения 
в соответствие уровня риска требованиям задания 
на проектирование капитального ремонта и целям 
проекта могут быть приняты две основные страте-
гии:

1) снижение риска превышения стоимости про-
екта до заданного уровня (10%) путем проведения 
дополнительных мероприятий по  обследованию 
моста и  поверочному расчету грузоподъемности 
моста с учетом обнаруженных дефектов, рассмотре-
ния возможности реконструкции объекта культур-
ного наследия, согласования дополнительного зада-
ния на проектирование и повторной оценки риска;

2) сохранение резерва средств на непредвиден-
ные работы и затраты в пределах установленного 
лимита — 576 тыс. руб., и покрытие нераспределен-
ного риска (цены риска) в размере 1385 тыс. руб. 
за счет проведения дополнительных компенсирую-
щих мероприятий по управлению риском, включая 
страхование риска и обеспечение контракта.

Учитывая особенности проектной подготовки 
объектов транспортной инфраструктуры, законо-
дательно установленные права Государственного 
заказчика Санкт-Петербурга и относительно невы-
сокое значение нераспределенного риска, рекомен-
довано принять резерв средств на непредвиденные 
работы и затраты в пределах установленного лими-
та и покрыть оставшуюся часть нераспределенного 
риска (1385 тыс. руб.) за счет обеспечения государ-
ственного контракта по Федеральному закону РФ 
№ 44-ФЗ о контрактной системе в размере 5%.

Заключение 
Сложившаяся ситуация в управлении рисками ха-
рактеризуется несоответствием предпосылок, спо-
собов и результатов риск-менеджмента реальным 
условиям деятельности организаций, реализации 
проектов и  бизнес-процессов, ростом рисковой 
напряженности в экономике и степени неопреде-
ленности действующих в системах управления фак-
торов риска, изменившимися требованиями к до-
стоверности оценок и обеспечению эффективности 
интегрированных систем управления рисками. 

Смена парадигм менеджмента риска является 
закономерной и отражает результат внедрения но-
вых цифровых технологий и современных научных 
достижений синергетической экономики в практи-
ку построения и внедрения интегрированных сис-
тем управления рисками, отвечающих требованиям 
эффективности и достоверности. Новая цифровая 
парадигма управления рисками является законо-
мерной, отражает результат внедрения современных 
цифровых технологий в практику управления риска-
ми, предусматривает отказ от гипотезы о нормаль-
ном распределении выходных параметров исследуе-
мой экосистемы и сохранение требуемой информа-
тивности «цифры» в условиях процессного подхода.

Реализуемые в  рамках интегрированной сис-
темы управления рисками процессы оказываются 
децентрализованными, интерактивными и  рас-
пределенными. Применяя цифровой метод интег-
ральных сверток чисел для описания нелинейности 
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и неопределенности в неустойчивой и неравновес-
ной экономической среде, получаем возможность 
реализовать синергетический подход в управлении 
рисками, переходя через корректное описание нео-
пределенности к «структурному порядку», исполь-
зуя основные характеристики дискретного распре-
деления — уровень риска и цена риска.

Результаты проведенного вычислительного экс-
перимента на примере реального проекта капиталь-
ного ремонта объекта транспортной инфраструкту-
ры подтверждают преимущества синергетического 
подхода и цифрового способа описания риска в до-
стижении точности и достоверности оценок с уче-
том неопределенности и риска.

Это открывает широкие возможности для реа-
лизации процессного подхода и создает основу для 
повышения эффективности систем управления ри-
сками в условиях цифровизации экономики, дости-
жения улучшенных результатов и предотвращения 
неблагоприятных последствий. Синергия и ее учет 
в интегрированных системах управления рисками 
могут стать дополнительным драйвером роста на-
циональной экономики
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Разработка системы 
управления налоговыми 
рисками государства1

Аннотация
Статья посвящена разработке концепции управления налоговыми рисками государства, 
основанной на системном подходе. Авторская концепция предполагает наличие следую-
щих логически выстроенных по принципу «от общего к частному» элементов: 1) механиз-
мы управления налоговыми рисками, 2) раскрывающие их методические рекомендации, 
3)  конкретные предложения по  изменению законодательства. Для достижения постав-
ленной цели автором использованы общенаучные методы (дедукция и индукция, анализ 
и синтез, наблюдение, описание, обобщение) и частно-научные методы (метод сравнения, 
графический и  табличный методы представления данных). Представлен краткий обзор 
основных налоговых рисков Российской Федерации в современных экономических усло-
виях, которые классифицированы по  четырем направлениям: 1) риски в  области нало-
гообложения добавленной стоимости; 2) риски в  области налогообложения прибыли 
и доходов; 3) риски, источником которых является членство России в Евразийском эко-
номическом союзе; 4) таможенные риски. Автором представлена общая схема управления 
налоговыми рисками государства, которая включает контекст, цели и стратегию управ-
ления. Сформулированы приоритетные механизмы управления налоговыми рисками 
государства на  основании представленной классификации налоговых рисков. К  таким 
направлениям отнесены: введение сквозной системы прослеживаемости товаров; обосно-
вание методов налогообложения; совместное устранение налоговых рисков (ФНС, ФТС, 
Роструд, Росфинмониторинг); оптимизация затрат на  налоговое администрирование 
со стороны как налоговых органов, так и налогоплательщиков; гармонизация косвенного 
налогообложения, в  т. ч. беспошлинной торговли; согласование международных правил 
налогообложения на международном уровне; выбор наиболее эффективных инструмен-
тов устранения многократного налогообложения.  Разработан проект «дорожной карты» 
по совершенствованию управления налоговыми рисками государства.
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Abstract
The article is devoted to the development of the concept of the state to manage its tax risks, 
based on a systematic approach. The author's concept presupposes the presence of the follow-
ing elements logically arranged according to the principle "from the general to the particular": 
1) mechanisms for managing tax risks, 2) disclosing methodological recommendations, 3) spe-
cific proposals for changing legislation. To achieve this goal, the author used general scientific 
methods (deduction and induction, analysis and synthesis, observation, description, generaliza-
tion) and private scientific methods of cognition (comparison method, graphical and tabular data 
presentation methods). We have presented a brief overview of the main tax risks of the Russian 
Federation in the current economic environment, which are classified in four areas: 1) risks in 
the field of value added taxation; 2) risks in the field of taxation of profits and income; 3) risks, 
the source of which is Russia's membership in the Eurasian Economic Union; 4) customs risks. 
The author presents a general scheme of tax risk management by the state, which includes the 
context, goals and management strategy. The priority mechanisms for managing the tax risks 
of the state are formulated on the basis of the presented classification of tax risks. These areas 
include: introduction of an end-to-end product traceability system; substantiation of taxation 
methods; joint elimination of tax risks (Federal Tax Service, Federal Customs Service, Ministry of 
Labor, Federal Service for Financial Monitoring); optimization of tax administration costs on the 
part of both tax authorities and taxpayers; harmonization of indirect taxation, including duty-free 
trade; harmonization of international tax rules at the international level; selection of the most ef-
fective tools for eliminating multiple taxation. A draft "road map" has been developed to improve 
the management of state tax risks.
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Введение
Налоговая система вступила в новый этап разви-
тия, вызванный глобализацией и цифровизацией 
всех сфер жизни, быстрым изменением экономики, 
связанной с переходом в «цифру», экспансией агре-
гаторов, разрывом традиционных цепочек создания 
стоимости и  распределения прибыли, изменения 
структуры занятости, рынка труда и компетенций, 
уходом бизнеса и расчетов в практически нерегули-
руемые и неконтролируемые формы.

Задача налоговых органов в этой связи — отве-
тить на вызовы новой экономической реальности, 
используя новые современные информационные 
технологии налогового администрирования, обес-
печив в полном объеме поступление налогов в бюд-
жетную систему.

В конце XX в. управление рисками стало важным 
инструментом в политической и деловой литерату-
ре, а теперь вошло в управленческое мышление как 
в частном, так и в государственном секторе и превра-
тилось в организационную концепцию [1].

Действующим законодательством определение 
понятия налоговых рисков не сформулировано, од-
нако широко используется как в научной литературе, 
так и в практической деятельности налоговых орга-
нов. В значительном количестве ситуаций предметом 
рассмотрения являются налоговые риски хозяйству-
ющих субъектов, предлагаются меры по их нивели-
рованию и способы их предотвращения [2—4].

Однако необходимо отметить, что налоговым 
рискам подвергаются все субъекты налоговых отно-
шений, т. е. не только налогоплательщики, но и го-
сударство. Как справедливо отмечает В. Г. Пансков, 
налоговый риск для государства выражается в недо-
получении денежных средств, что становится причи-
ной возникновения соответствующих экономических 
(снижение темпов экономического развития) и фи-
нансовых (уменьшение финансирования из бюджета) 
последствий [5]. В этой связи разработка качественной 
системы управления налоговыми рисками государст-
ва является актуальным направлением исследования.

1. Методы
Для обоснования теоретических положений и прак-
тических результатов исследования предполагается 
соблюдение таких методологических принципов, 
как научность, системность, комплексность, досто-

верность, объективность, преемственность, опера-
тивность, действенность и эффективность.

Процесс исследования предусматривает разра-
ботку детализированной системы мер, представля-
ющей собой структурированный набор задач, под-
задач и мероприятий, реализация которых позволит 
достичь обозначенной цели исследования.

Достижение поставленной цели обеспечено ис-
пользованием следующих общенаучных методов:

 • дедукция и индукция — использование мето-
дов позволило повысить качество работы за счет 
опоры на общенаучные принципы проведения ис-
следования теоретических основ, принципов и ме-
тодов управления налоговыми рисками и обеспече-
ния логики исследования;

 • анализ и синтез — применение указанной ме-
тодологии обеспечило построение целостной, науч-
но обоснованной системы управления налоговыми 
рисками государства;

 • наблюдение — универсальный способ органи-
зации совместной деятельности и оценки эффек-
та управленческих решений. Он применен на всех 
этапах осуществления научного исследования, 
в особенности при анализе имеющихся разработок 
по нивелированию налоговых рисков;

 • описание — метод использовался для фикса-
ции признаков исследуемого объекта — налоговых 
рисков государства; 

 • обобщение — данный метод использован при 
подготовке заключения по проделанному исследо-
ванию.

Среди частно-научных методов познания ис-
пользованы метод сравнения, графический и таб-
личный методы представления данных.

2. Результаты

2.1. Общая схема управления налоговыми 
рисками государства
Классическая теория налоговых рисков предпола-
гает воздействие на них в следующих формах: сни-
жение, сохранение и передача. Принимая во вни-
мание, что в рамках настоящего исследования речь 
идет о налоговых рисках государства, оптимальной 
формой управления рисками является их сниже-
ние. В  частности, представляется маловероятной 
возможная передача государственных налоговых 
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рисков другой стороне как еще одного источника 
сокращения вероятности их наступления. 

Процесс управления налоговыми рисками опре-
деляется нами как совокупность механизмов со-
ответствующей идентификации угроз и неопреде-
ленностей, анализа и оценки налоговой ситуации 
и установления мер по предотвращению или умень-
шению негативного воздействия на  государство. 
Управление рисками  — это структурированный 
процесс, состоящий из четко определенных этапов, 
в соответствии с которыми происходят системати-
ческая идентификация, анализ, определение прио-
ритетов и обработка рисков с целью поддержки бо-
лее эффективного принятия решений [6]. В наибо-
лее общем виде предлагаемый подход к управлению 
налоговыми рисками представлен на рис. 1.

Центральным элементом процесса управления 
рисками является операционный контекст, который 
можно определить как среду, в которой функцио-
нирует налоговая система. При этом операционный 
контекст должен рассматриваться как на внешнем, 
так и на внутреннем уровнях.

Внешний контекст3 объединяет ряд факторов 
внешней среды, включая законодательство, обще-
ственное мнение и экономические условия. К вну-
треннему контексту относятся следующие факторы: 
организационная структура налоговой системы, на-
логовая культура и грамотность, профессиональные 
кадры, наличие IT-инструментов и доступ к данным 
налогоплательщиков. При этом уровень сбора дан-
ных в цифровой форме имеет решающее значение 
для управления налоговыми рисками. 

В наиболее простом виде контекст можно рас-
сматривать как игровое поле вместе с правилами 
игры. Это основа, в которой применяются механиз-
мы управления налоговыми рисками. 

Цели описывают цель игры, чего необходимо 
достичь (в контексте данного исследования могут 
быть достигнуты три главные цели — снижение, со-
хранение или устранение налогового риска на уров-
не государства, при этом в  процессе управления 
также реализуются выявление и оценка риска).

3 Следует отметить, что авторы рассматривают внешний кон-
текст не  относительно границ государства, а  относительно 
нацио нальной системы налогового администрирования.

В рамках проведения непосредственного управ-
ления конкретными налоговыми рисками государ-
ства могут формироваться более узкие цели с зада-
нием иерархии целей. Приведем пример.

1. Цель высокого уровня: повысить доброволь-
ное соблюдение налогового законодательства.

2. Выявленный риск: отсутствие доверия к нало-
говой администрации.

3. Новая цель: повысить доверие к налоговой ад-
министрации.

4. Новый риск: проблемное взаимодействие 
и общение сотрудников налоговых органов и нало-
гоплательщиков.

5. Новая цель: изменить отношение сотрудни-
ков налоговой службы к процессу взаимодействия 
с плательщиками.

На  данном примере видно, что, формулируя  
иерархичные цели, в итоге задача управления — ни-
велировать риск, выявленный на высоком уровне.

Стратегия описывает, как играть в игру, чтобы 
достичь заданной цели; она включает в себя пять 
основных этапов управления рисками. Последова-
тельность реализации стратегии представлена более 
подробно на рис. 1.

Рис. 1. Общая схема управления налоговыми рисками 
государства
Источник: составлено автором самостоятельно.
Figure 1. General scheme of government tax risks management
Source: compiled by the author.
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Первые два этапа управления — «Идентифика-
ция» и «Анализ» — предполагают детальную оценку 
законодательной основы в  налоговой сфере, пра-
ктики налогообложения и  налогового админист-
рирования хозяйствующих субъектов, выявление 
проблем применения отдельных норм налогового 
права. Исходя из поставленной цели — разработ-
ка системы управления налоговыми рисками госу-
дарства — автором намеренно опущен непосредст-
венно детальный анализ самих налоговых рисков, 
а на рис. 2 дана лишь их общая классификация:

1) риски в области налогообложения добавлен-
ной стоимости (риски посредников-экспортеров 
товаров; риски экспортеров электронных услуг 
в ЕАЭС; риски налогового контроля для экспорта 
услуг; риски роста расходов на налоговый контроль 
объектов налогообложения; риски потерь бюджета 
при восстановлении НДС);

2) риски в  области налогообложения прибы-
ли и  доходов (риски невосстановления налого-
вых доходов после COVID-19; неполучение НДФЛ 
по причине наличия неформальной цифровой и не-
цифровой занятости; размывание налоговой базы 
от электронной торговли не по месту формирова-
ния доходов; риск несогласования новых элементов 
правил со странами BEPS; использование крипто-
валюты для ухода от налогообложения; недополу-
чение налогов на доходы в связи с использованием 
криптовалюты как источника доходов);

3) риски, источником которых является член-
ство России в Евразийском экономическом союзе. 
В частности, это риски недостижения фискального 
эффекта налогового маневра в нефтяной отрасли; 
риски неполучения налоговых доходов в связи с вы-
сокой долей «серого» и «черного» импорта табачной 
и алкогольной продукции (связан также с таможен-
ными рисками); риски слабой гармонизации акциз-
ного налогообложения (являющиеся одним из фак-
торов высокой доли нелегального импорта ряда 
подакцизных товаров в Россию из других стран — 
участниц ЕАЭС);

4) таможенные риски (неполное декларирова-
ние реализуемых товаров; занижение таможенной 
стоимости, выступающей базой для исчисления 
налога).

Следующим этапом выступает «Оценка и прио-
ритизация» налоговых рисков. 

Выявленные и  проанализированные риски 
должны быть ранжированы и расставлены по при-
оритетам, поскольку они отличаются друг от дру-
га как с позиции текущих финансовых потерь, так 
и с точки зрения будущего мультипликативного эф-
фекта.

Основная цель этапа оценки рисков состоит 
в том, чтобы выбрать, какие риски следует устра-
нять, учитывая имеющиеся формы и ресурсы. Поэ-
тому на данном этапе необходимы оба вида инфор-
мации: о  самих рисках и об имеющихся ресурсах 
для их устранения.

Стоит отметить, что реализация данного этапа 
не всегда представляется в полной мере возможной. 
В  частности, проведение количественной оценки 
налогового риска государства подчас затруднено 
по причине его тесной связи с теневым сектором 
экономики, оценить который даже по грубым ста-
тистическим подсчетам невозможно. К  примеру, 
среди множества выявленных налоговых рисков 
автору исследования на настоящий момент удалось 
дать примерную оценку только по трем налоговым 
рискам (основываясь на приблизительных оценках 
рейтинговых агентств):

1) объемы недопоступающих ежегодно налого-
вых доходов от незаконной реализации алкоголь-
ной продукции — около 30 млрд руб. в год;

2) объемы недопоступающих ежегодно налого-
вых доходов от нелегального оборота табачной про-
дукции — около 100 млрд руб. в год [7];

3) объемы недопоступающих ежегодно доходов 
от НДФЛ и страховых взносов из-за наличия «серо-
го» фонда оплаты труда — около 4,3 трлн руб. в год4.

Четвертый этап «Устранение риска» представ-
ляется наиболее важным в  процессе управления 
рисками. Важно отметить, что для эффективного 
устранения налоговых рисков заложенные меха-
низмы их управления должны соответствовать те-
кущей макроэкономической конъюнктуре, полити-
ческой ситуации, финансовой стабильности и ряду 
других факторов.

4 Определено автором на  основании Основных направле-
ний бюджетной, налоговой и  таможенно-тарифной политики 
на 2018 г. и на плановый период 2019—2020 гг.
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2.2. Приоритетные механизмы управления 
налоговыми рисками государства
В рамках идентификации и анализа текущих нало-
говых рисков Российской Федерации автором на-
стоящего исследования определены приоритетные 
механизмы управления ими (рис. 2).

Схематично на  рисунке показано стрелка-
ми, на  основании каких налоговых рисков вы-
явлены те или иные механизмы их управления. 

В  частности, к  таким механизмам управления  
относятся:

1. Совместное устранение налоговых рисков ми-
нистерствами и ведомствами. Предлагается усилить 
взаимодействие и сотрудничество Федеральной на-
логовой службы по следующим направлениям:

 • с Федеральной таможенной службой, с которой 
на настоящий момент уже выстраивается сопряжен-
ная система управления налоговыми рисками;

Рис. 2. Выбор приоритетных механизмов управления налоговыми рисками государства 
Figure 2. Selection of priority mechanisms for managing state tax risks
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 • с Федеральной службой по труду и занятости 
для выявления теневого рынка заработной платы;

 • с Росфинмониторингом в рамках продолже-
ния сотрудничества для легализации рынка крип-
товалют.

В рамках первого механизма управления особое 
место занимает модернизация системы управления 
рисками в таможенных органах. Данное обстоятель-
ство обосновано тем фактом, что таможенные и на-
логовые органы администрируют «общие» налоги 
(НДС и акцизы), но по разным направлениям дея-
тельности экономических субъектов (трансгранич-
ная торговля и реализация в пределах территории 
Российской Федерации).

2. Обоснование методов налогообложения, кото-
рое представляет собой системный фактор нивели-
рования налоговых рисков государства и должно 
быть синхронизировано с современной цифровой 
экономикой. В реализации указанного механизма 
возможен ряд направлений.

2.1. В целях справедливого распределения при-
были транснациональных компаний, оказывающих 
электронные услуги, целесообразна оценка возмож-
ности введения налога на цифровые услуги на тер-
ритории Российской Федерации [8].

2.2. Установление системы налогового регу-
лирования сделок и  операций с  криптовалютой. 
Подход к налогообложению не должен быть нео-
боснованно обременительным для деятельности 
участников рынка, вместо этого на данном этапе 
он мог бы стимулировать инновации и способст-
вовать притоку инвестиций в Россию. К примеру, 
для минимизации рисков, связанных с регулиро-
ванием криптовалюты, может быть рекомендован 
путь Республики Беларусь и других стран, преду-
смотревших введение специальных зон в качестве 
пилотных проектов.

2.3. Следующим направлением является раз-
витие налогового администрирования в  области 
прямого международного обложения, которое ви-
дится в разработке специальных методик, сервисов 
и  ИКТ-инфраструктуры налогового администри-
рования трансформирующихся цифровых отно-
шений. Отдельное внимание должно быть уделено 
внедрению технологии блокчейн и смарт-контрак-
тов в налоговые расчеты. Однако самым важным 
фактором остается способность налоговой адми-

нистрации обеспечивать прозрачность налоговых 
правоотношений.

3. Введение сквозной системы прослеживаемости 
товаров, которое может быть реализовано в форме 
маркировки, усовершенствования контроля за ак-
цизными марками. Важно отметить, что в услови-
ях формирования единого евразийского экономи-
ческого пространства система прослеживаемости 
будет эффективной только при ее работе на терри-
тории всех стран — участниц ЕАЭС. 

Рабочим представляется механизм, при кото-
ром выдача акцизных марок будет происходить 
только при наличии некоторого обеспечительно-
го платежа в  размере акциза или  же банковской 
гарантии. Аналогичный принцип в  настоящий 
момент используется при уплате акцизов на  ал-
когольную и спиртосодержащую продукцию, где 
факту производства предшествует оплата авансо-
вого платежа акциза. Безусловно, такой механизм 
несет в себе главным образом фискальный эффект, 
не учитывая интересы бизнеса. Но в условиях су-
щественной «тенизации» рынка табачной продук-
ции полагаем, что этот обеспечительный механизм 
является необходимым.

4. Согласование международных правил налого-
обложения на международном уровне является пер-
воочередным механизмом устранения налоговых 
рисков в условиях глобализации и интернационали-
зации бизнес-процессов.

5. Выбор наиболее эффективных инструментов 
устранения многократного обложения не  посред-
ством перезаключения всех имеющихся договоров 
и соглашений об избежании двойного налогообло-
жения, а с использованием современных цифровых 
технологий.

6. Оптимизация затрат на налоговое админис-
трирование со стороны как налоговых органов, так 
и налогоплательщиков. Данный механизм предпо-
лагает установление таких методов и способов на-
логообложения, которые, с одной стороны, позво-
ляли бы сокращать расходы на налоговый контроль, 
с другой, не приводили к чрезмерно высоким рас-
ходам бизнеса и не препятствовали его вовлечению 
в российскую экономику. 

К  примеру, авторы считают целесообразным 
рассмотреть вопрос о  переводе в  электронную 
форму заключения трудовых договоров между  
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работником и  работодателем [9], что может су-
щественно облегчить контроль в сфере трудовых 
отношений, с  одной стороны, и  защитить права  
работников, с другой.

7. Гармонизация косвенного налогообложения 
(в частности, акцизного), а также совершенство-
вание режима беспошлинной торговли, нацеленные 
на выравнивание экономических интересов и усло-
вий работы субъектов хозяйствования на рынке.

Реализация вышеизложенных механизмов 
управления налоговыми рисками в совокупности 
с  современными технологиями налогового адми-
нистрирования позволит обеспечить стабильное 
поступление налоговых платежей в бюджетную си-
стему, нивелировать (или снизить) налоговые риски 
государства даже в условиях сложной экономиче-
ской ситуации.

2.3. Разработка проекта «дорожной 
карты» по совершенствованию управления 
налоговыми рисками государства 
Ценность «дорожной карты» заключается в том, что 
вся ключевая информация, распределение ролей 
и обязанностей, а также сроки и ресурсы объединя-
ются в один справочный документ. Разработанная 
в  настоящем разделе «дорожная карта» является 
результатом проведенного исследования и отвечает 
потребностям национальной экономики, приклад-
ных исследований и органов власти на среднесроч-
ный и долгосрочный периоды.

Дорожная карта «Совершенствование управ-
ления налоговыми рисками государства» (далее — 
«дорожная карта») направлена на систематизацию 

основных направлений деятельности по  совер-
шенствованию элементов управления налоговыми  
рисками.

Целями данной «дорожной карты» является по-
вышение:

 • эффективности системы управления налого-
выми рисками государства;

 • инвестиционной привлекательности нацио-
нальной экономики за счет роста конкурентоспо-
собности налоговой системы;

 • эффективности налогового администрирова-
ния как на уровне государства, так и на уровне на-
логоплательщиков;

 • налоговой культуры и налоговой дисциплины 
бизнеса и населения как важнейшего фактора сокра-
щения налоговых рисков государства через создание 
удобных механизмов налогообложения.

Реализация «дорожной карты» приведет к следу-
ющим результатам:

 • росту объемов налоговых поступлений в кон-
солидированный бюджет Российской Федерации 
по НДФЛ, НДС и налогу на прибыль организаций;

 • сокращению вероятности наступления на-
логовых рисков государства, а также возможного 
ущерба от их возникновения;

 • сокращению расходов на налоговое админис-
трирование за счет оптимизации элементов отдель-
ных налогов.

Разработанная «дорожная карта» представляет 
собой укрупненный пошаговый план мероприятий 
по совершенствованию элементов управления нало-
говыми рисками государства. Контрольные показа-
тели «дорожной карты» представлены в табл. 1.

Таблица 1. Контрольные показатели
Table 1. Benchmarks

Наименование показателя Единица 
измерения

2018 
(факт)

2019 
(факт)

2022 2023 2024

Объем налоговых поступлений млрд руб. 21 328,5 22 737,1 25 889,9 28 377,2 30 769,1 

Объем таможенных поступлений млрд руб. 6063,2 5729,1 6137,3 6294,5 6440,4

Позиция Российской Федерации в рейтинге 
«Ведение бизнеса» Всемирного банка 
по показателю «Налогообложение»

место в рейтинге 53 58 50 48 45

Источник: составлено по данным Федеральной налоговой службы (https://www.nalog.ru/rn77/related_activities/statistics_and_analytics/
forms/) и Федеральной таможенной службы (https://www.customs.gov.ru/statistic), Всемирного банка (https://www.worldbank.org/) (Дата 
обращения: 12.10.2020).
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Примечание: объем налоговых и таможенных по-
ступлений в контрольных показателях определен ис-
ходя из темпов роста инфляции (ежегодно на уровне 
4%), а также с учетом нивелирования посчитанных 
налоговых рисков (на 65 млрд руб. — за счет сокра-
щения нелегального оборота алкогольной и табачной 
продукции: не менее чем на 25% в 2022 г.; на 15% — 
в 2023 г.; на 5% — в 2024 г.; на 2580 млрд руб. — за счет 
вывода из тени «серой» заработной платы: не менее 

чем на 30% в 2022 г.; на 18% — в 2023 г.; на 12% — 
в 2024 г.). Позиция Российской Федерации в рейтинге 
«Ведение бизнеса» определена экспертным путем.

План мероприятий является элементом «до-
рожной карты», интегрирующим и систематизиру-
ющим все авторские предложения в части совер-
шенствования системы управления налоговыми 
рисками государства. Более подробно он представ-
лен в табл. 2.

Таблица 2. План мероприятий «дорожной карты» по совершенствованию системы управления налоговыми 
рисками государства
Table 2. Action plan of the road map to improve the tax risk management system of the state

№ 
п/п

Наименование 
мероприятия

Механизм 
управления 
рисками, 
к которому 
относится 
мероприятие 

Описание Ожидаемый результат Срок Исполнители

1 Организационная 
поддержка 
новой системы 
управления 
налоговыми 
рисками 
государства

Совместное 
устранение 
налоговых 
рисков

1. Согласование предлага-
емой модели по управле-
нию налоговыми рисками 
государства с органами 
и организациями, наиболее 
вовлеченными в процесс 
управления рисками

Более планомерная 
организация работы 
налоговых органов 
по управлению 
налоговыми рисками

2-е полугодие 
2021 г.

ФНС, ФТС, Роструд, 
Росфинмониторинг

2. Разработка межведомст-
венного/внутриведомствен-
ного Положения о системе 
управления налоговыми 
рисками государства

2-е полугодие 
2021 г.

ФНС

3. Автоматизация предлага-
емой математической моде-
ли оценки налоговых рисков 
в программном комплексе 
АСК НДС-3

1-е полугодие 
2022 г.

ФНС

4. Внедрение ключевых 
показателей деятельности 
по управлению налоговыми 
рисками для руководителей 
и других ключевых участ-
ников системы управления 
рисками

2-е полугодие 
2021 г.

ФНС, ФТС, Роструд, 
Росфинмониторинг

5. Проведение рейтинговой 
оценки эффективности 
деятельности сотрудни-
ков с учетом ключевых 
показателей деятельности 
по управлению налоговыми 
рисками государства

Постоянно, 
не реже 
1 раза 
в квартал

ФНС, ФТС, Роструд, 
Росфинмониторинг
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Продолжение табл. 2 

№ 
п/п

Наименование 
мероприятия

Механизм 
управления 
рисками, 
к которому 
относится 
мероприятие 

Описание Ожидаемый результат Срок Исполнители

2 Идентификация 
и анализ 
налоговых рисков 
государства

Совместное 
устранение 
налоговых 
рисков

1. Формирование и еже-
годное обновление реестра 
наиболее существенных на-
логовых рисков с указанием 
критических рисков

Более планомерная 
организация работы 
налоговых органов 
по управлению 
налоговыми рисками

Постоянно, 
не реже 
1 раза 
в полгода

ФНС, налоговые 
органы

2. Подготовка отчета 
(ежегодного) о критических 
рисках

ФНС, налоговые 
органы

3. Интеграция результатов 
идентификации и анализа 
налоговых рисков в налого-
вое и бюджетное планиро-
вание

Совершенствование 
финансового 
планирования 
на макроуровне

Постоянно, 
не реже 
1 раза в год

ФНС, Минфин

3 Обеспечение 
согласованности 
норм националь-
ного налогового 
законодательства 
международным 
тенденциям

Гармонизация 
косвенного 
налогообло-
жения, в т. ч. 
беспошлин-
ной торговли

1. Продолжение представ-
ления фискальных интере-
сов Российской Федерации 
на заседаниях управляющих 
комитетов и комиссий ЕАЭС 
по вопросам установления 
ставок акцизов (в первую 
очередь на алкогольную 
и табачную продукцию)

Увеличение налоговых 
и таможенных 
поступлений 
в консолидированный 
бюджет Российской 
Федерации

Постоянно Минэкономразвития, 
ФНС, Минфин

2. Внесение предложений 
по совершенствованию 
режима беспошлинной 
торговли

Постоянно, 
не реже 
1 раза 
в полгода

Минэкономразвития, 
ФТС, Минфин

Согласование 
международ-
ных правил 
налогоо-
бложения 
на междуна-
родном уров-
не. Выбор 
наиболее 
эффективных 
инструментов 
устранения 
многократно-
го налого-
обложения

3. Представление фискаль-
ных интересов Российской 
Федерации в ОЭСР по во-
просам налогообложения 
цифровой торговли товара-
ми и услугами

Приведение 
в соответствие 
международным 
правилам 
национального 
налогового 
законодательства, 
увеличение налоговых 
поступлений 
в консолидированный 
бюджет Российской 
Федерации

Постоянно Минэкономразвития, 
ФНС, Минфин

4. Согласование с другими 
государствами подходов 
к налогообложению прибы-
ли и доходов от оказания 
электронных услуг

Постоянно Минэкономразвития, 
ФНС, Минфин

5. Совершенствование норм, 
определяющих понятие «по-
стоянное представительство 
иностранной организации 
и методы его прямого на-
логообложения в условиях 
цифровой экономики»

4-й квартал 
2021 г.

ФНС, Минфин
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№ 
п/п

Наименование 
мероприятия

Механизм 
управления 
рисками, 
к которому 
относится 
мероприятие 

Описание Ожидаемый результат Срок Исполнители

4 Совершенствова-
ние налогового 
администриро-
вания как фактор 
сокращения 
налоговых рисков

Оптимиза-
ция затрат 
на налоговое 
админист-
рирование 
со стороны 
как нало-
гоплатель-
щиков, так 
и налоговых 
органов

1. Установление на уровне 
Правительства минималь-
ных розничных цен на та-
бачную продукцию

Сокращение 
трудозатрат 
на налоговое 
администрирование, 
повышение 
эффективности 
налогового контроля, 
совершенствование 
процедуры подготовки 
и представления 
налоговой отчетности, 
упрощение налогового 
администрирования 
иностранных 
поставщиков 
электронных услуг

Постоянно, 
не реже 1 
раза в год 

Минфин, Минсельхоз, 
Минэкономразвития

2. Совершенствование нало-
гового администрирования 
поставщиков электронных 
услуг на территории Рос-
сийской Федерации (в части 
применения агентской 
схемы при уплате НДС)

2-й квартал 
2021 г.

ФНС, Минфин

Обоснование 
методов 
налогообло-
жения

3. Формирование реестра 
майнеров

2021 г. ФНС, Минэнерго

5 Совершенствова-
ние регулирова-
ния алкогольной 
и табачной 
отрасли

Введение 
сквозной 
системы про-
слеживаемо-
сти товаров

1. Совершенствование 
механизма формирования 
и выдачи производителям 
акцизных марок

Снижение объемов 
нелегальной продажи 
подакцизной продукции

2-й квартал 
2021 г.

ФНС, ФТС, 
АО «Гознак» 

6 Внесение 
изменений 
в законодатель-
ство Российской 
Федерации

Обоснование 
методов 
налогообло-
жения

1. Внесение изменений 
в ст. 148 НК РФ

Рост объемов 
налоговых поступлений, 
снижение количества 
претензий со стороны 
ФНС России 
к налогоплательщикам, 
сокращение 
временных затрат 
налогоплательщиков 
и налоговых органов 
на взаимодействие, 
упрощение налогового 
администрирования

4-й квартал 
2021 г.

Минфин

2. Внесение изменений в п. 4 
ст. 174 НК РФ

Минфин

3. Внесение изменений 
в ст. 149 НК РФ

Минфин

4. Внесение изменений в п. 2 
и п. 3 ст. 146 НК РФ

Минфин

5. Внесение изменений 
в ст. 306 и 307 НК РФ

Минфин

6. Внесение изменений 
в ст. 170 НК РФ

Минфин

Оптимиза-
ция затрат 
на налоговое 
админист-
рирование 
со стороны 
как нало-
гоплатель-
щиков, так 
и налоговых 
органов

7. Внесение изменений 
в Постановление  
Правительства № 1137 
от 26.12.2011

Совершенствование 
процедуры подготовки 
и представления 
налоговой отчетности

2-й квартал 
2021 г.

Правительство 
Российской 
Федерации, Минфин

Продолжение табл. 2 
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3. Обсуждение
Решение проблемы налоговых рисков государства 
представляется важным в исследованиях отечест-
венных и зарубежных ученых. Сегодня минимиза-
ция налоговых рисков требует применения новых, 
более квалифицированных инструментов исследо-
вания, одним из которых является управление нало-
говыми рисками [10]. При этом ряд исследователей 
сопоставляет налоговые риски с налоговой безопас-
ностью Российской Федерации. Так, в исследовании 
налоговой безопасности определена функциональ-
ная взаимосвязь между рисками и структурными 
элементами налогового механизма, включая его 
плановую, нормативную, контрольную и  анали-
тическую составляющие [11]. Данное обстоятель-
ство подтверждает выбранный системный под-
ход к  устранению налоговых рисков государства, 
включающий качественную аналитическую работу 
и предусматривающий этапы идентификации, ана-
лиза, оценки (измерения) и ранжирования рисков. 
Особо учеными отмечается необходимость прове-
дения постоянного мониторинга налоговых рисков 
на государственном уровне: создание и функциони-
рование системы мониторинга налоговых рисков, 
определение уровня риска налогоплательщика, 
а также высокой уровень коммуникации с платель-
щиками являются важнейшими элементами мини-
мизации налоговых рисков [12].

Вместе с тем подходы к устранению фискальных 
рисков государства отличны. На  наш взгляд, это 

обусловлено уровнем, на котором предлагается их 
устранение (в авторском понимании — это во мно-
гих аспектах наднациональный уровень). Напри-
мер, А. Д. Артеменко и соавторы предлагают более 
частные механизмы устранения налоговых рисков: 
разработка однозначного налогового законодатель-
ства и его своевременная реализация; введение глу-
бокого налогового контроля для выявления всех не-
учтенных объектов налогообложения и исключения 
необлагаемых объектов; неповышение уровня со-
вокупной налоговой нагрузки, минимизация нало-
говых платежей [13]. Г. С. Айтхожина связывает эф-
фективное управление налоговыми рисками с необ-
ходимостью их классификации, автор делит риски 
на риски бюджетного регулирования, риски налого-
вого регулирования, риски регулирования в сферах, 
определяющих формирование налоговой базы [14]. 
А. С. Прокурат отмечает необходимость развития 
системы налогового риск-менеджмента на государ-
ственном уровне, нивелирующую налоговые риски 
за счет совершенствования отдельных форм взаи-
модействия субъектов налоговых правоотношений 
и порядка осуществления налогового конт роля [15]. 
Т. В. Зверева видит сокращение налоговых рисков 
государства в последовательной реализации двух 
направлений:

1) пересмотр принципов и подходов к налого-
обложению;

2) изменение налоговой политики в целях несни-
жения уровня собираемости налогов [16]. 

Окончание табл. 2 

№ 
п/п

Наименование 
мероприятия

Механизм 
управления 
рисками, 
к которому 
относится 
мероприятие 

Описание Ожидаемый результат Срок Исполнители

Согласование 
международ-
ных правил 
налогообло-
жения на ме-
ждународном 
уровне

8. Внесение изменений 
в Федеральный закон 
от 7 августа 2001 г. 
№ 115-ФЗ «О противодейст-
вии легализации (отмыва-
нию) доходов, полученных 
преступным путем, и финан-
сированию терроризма»

Приведение 
национального 
законодательства 
в соответствие 
с международными 
тенденциями

4-й квартал 
2021 г.

Правительство 
Российской 
Федерации, Минфин, 
Росфинмониторинг
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Заключение
Подводя итог исследованию, отметим, что систе-
ма управления налоговыми рисками государства 
должна быть частью эффективного государствен-
ного управления, так как она обеспечивает финан-
сирование реализации государственных функций. 
Соответственно, эффективность работы системы 
управления рисками обусловлена тем, какая модель 
управления применяется в Федеральной налоговой 
службе Российской Федерации. В данном аспекте 
переход ФНС России с  функционально-ориенти-
рованной на процессно-ориентированную модель 
управления послужило очередным шагом на пути 
предотвращения налоговых рисков, а в дальнейшем 
позволит реализовать на ее базе системный подход, 
заложенный с основу предлагаемой концепции.

Авторская концепция построения системы 
управления налоговыми рисками государства 
предполагает наличие следующих логически вы-
строенных по  принципу «от  общего к  частному» 
элементов: 1) механизмы управления налоговы-
ми рисками, которые впоследствии раскрываются 
в 2) методических рекомендациях, реализованных 
в 3) конкретных предложениях по изменению за-
конодательства Российской Федерации. В наиболее 
общем виде представленные элементы систематизи-
рованы в «дорожной карте».
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Управление экономикой  
и государством «снизу»
Аннотация
Сформулирована научная проблема экономики «Управление качеством жизни человека» 
на основе искусственного интеллекта, алгебры логики и логико-вероятностного исчисле-
ния. Управление качеством жизни человека представлено управлением процессами его 
лечения, обучения и принятия решений. События в этих процессах и соответствующие 
логические переменные относятся к поведению человека, других лиц и инфраструктуре. 
Процессы качества жизни человека моделируются, анализируются и управляются с уча-
стием самого человека.

Приводятся сценарии и структурные, логические и вероятностные модели управления ка-
чеством жизни человека. Описываются специальные Software для управления качеством. 
Рассматривается связь управления качеством жизни человека и  цифровой экономики. 
Рассматривается роль общественного мнения в управлении «снизу» на основе обобщения 
многих исследований по  управлению экономикой и  государством. Управление «снизу»  
является также обратной связью с управлением «сверху».

Ключевые слова: управление «сверху» и «снизу», экономика и государство, качество жизни человека, 
общественное мнение, искусственный интеллект, событийное управление.
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Management of Economics  
and State "Bottom"
Abstract
The scientific problem of economics “Managing the quality of human life” is formulated on the 
basis of artificial intelligence, algebra of logic and logical-probabilistic calculus. Managing the 
quality of human life is represented by managing the processes of his treatment, training and 
decision making. Events in these processes and the corresponding logical variables relate to the 
behavior of a person, other persons and infrastructure. The processes of the quality of human life 
are modeled, analyzed and managed with the participation of the person himself.

Scenarios and structural, logical and probabilistic models of managing the quality of human 
life are given. Special software for quality management is described. The relationship of human 
quality of life and the digital economy is examined. We consider the role of public opinion in  
the management of the “bottom” based on the synthesis of many studies on the management 
of the economics and the state. The bottom management is also feedback from the top manage-
ment.

Keywords: “top” and “bottom” management, economics and state, human life quality, the public opinion, 
artificial intelligence, event-driven management.
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Введение
Существующая теория управления экономикой не-
удовлетворительна, в ее области фундаментальных 
достижений нет. Нобелевские премии по экономи-
ке в последние годы получили работы, не внесшие 
вклад в экономическую науку. Управление в совре-
менной экономике осуществляется без математиче-
ских методов и моделей, на основе корректирования 
и регулирования, «по понятиям», «ручного управле-
ния», «дать больше денег», советов, обещаний и ме-
роприятий. В стране обилие экономических инсти-
тутов, комитетов, комиссий, экономистов, экспер-
тов и менеджеров в государственных структурах. 
Названий титулов руководителей и  заместителей 
учреждений не пересчитать. Управление экономи-
кой и государством осуществляется «сверху» [1—4].

Руководители страны не  видят в  экономике 
фундаментальной науки. Образовательный фонд 
«Талант и успех» («Сириус», г. Сочи), курируемый 
президентом, обучает математике, информати-
ке, физике, химии и биологии и не ведет обучение 
по  экономике. Московские школы управления 
Сколково и ВШЭ являются центрами экспертизы 
и притяжения, делают ставку на Россию и работу 
на развивающихся рынках. В школах, институтах 
и центрах управления занимаются изучением про-
блем различных секторов экономики, осуществля-
ют консалтинговые услуги, разрабатывают обра-
зовательные программы. Несмотря на  большую 
инфраструктуру, приглашение известных ученых 
и  широкую программу обучения, эффективность 
экономики России не повышается.

Проблема событийного управления как метода 
искусственного интеллекта для управления каче-
ством процессов жизни человека рассматривается 
впервые. Проблема является актуальной и ее реше-
ние имеет большое теоретическое и  практическое 
значение. В отличие от существующей экономики, 
предлагается контроль, количественный анализ 
и управление «снизу». Формулируется проблема по-
вышения качества жизни людей на основе событий-
ного управления качеством жизни отдельного чело-
века с использованием искусственного интеллекта, 
алгебры логики и логико-вероятностного исчисления 
(ЛВ-исчисления). Качество жизни человека представ-
ляется в виде логического сложения качества процес-
сов его жизни. Управление качеством процессов жиз-
ни человека (лечения, обучения, принятия решений) 
осуществляется с участием самого человека.

Предлагается новый подход к управлению эко-
номикой и государством. Крупицы реального лич-
ного опыта в реальных проектах многих людей, из-
ложенные в публикациях и в Интернет, могут быть 
обобщены общественным мнением для нерешен-
ных проблем. Общественное мнение заставит пра-
вительство решать проблемы в интересах повыше-
ния качества жизни населения. Предлагаемый под-
ход относится ко всем странам, население которых 
заинтересовано в повышении уровня жизни и каче-
ства управления экономикой. Населению не следует 
рассчитывать на умных и порядочных правителей 
и чиновников. Каждый может изложить свой реаль-
ный опыт в решении проблем и обеспечить обрат-
ную связь в управлении экономикой и государст-
вом, то есть управление «снизу».

Предлагаемый подход избавляет от  множества 
бесполезных мероприятий и миллиардных вложений 
средств со стороны президента и правительства. Со-
здается достойная сфера деятельности для обществен-
ного мнения, которое оценит и обобщит результаты 
многих личных реальных исследований и  закажет 
исследования по качеству процессов жизни выдаю-
щимся представителям науки, культуры и производ-
ства. Отметим также, что подход хорошо согласуется  
с целями и содержанием цифровой экономики.

1. Событийное управление как метод 
искусственного интеллекта

Событийное управление качеством экономики 
и государства как метод искусственного интеллекта 
представляет следующий комплекс (кортеж) объек-
тов, методик и средств:

S = {S1, S2, S3, S4, S5} — Объекты, Критерии, Зна-
ния, Задачи, Обеспечения. (1)

S1 = {S11, S12, S13, S14, S15} — Новые объекты управ-
ления: Министерства, СЭС, Предприятия и компа-
нии, Безопасное пространство проживания, Качест-
во жизни человека.  (2)

S2 = {S21, S22, S23} — Критерии качества, безопас-
ности, эффективности.   (3)

S3 = {S31, S32, S33, S34, S35, S36, S37, S38, S39} — Субъ-
екты (кто решает): Президент, Госдума, CФ, Пра-
вительство, Банки, Бизнес, Ученые, Общественное 
мнение, Человек. (4)

S4 = {S41, S42, S43, S44, S45, S46, S47, S48, S49} — Но-
вые знания: Методологические основы, Методи-
ческие основы, Новые Булевы события-высказы-
вания, Новые ЛВ-модели, Общественное мнение, 
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Специальные Software, Технологии, Вероятности 
событий, Курс образования.  (5) 

S5 = {S51, … S5i,…, S5n} — Новые задачи в эконо-
мике (см. раздел 3).  (6)

S6 = {S61, S62}  — Обеспечения: ЛВ-исчисление, 
Унифицированный комплекс средств для Цифровой 
экономики.  (7)

Запишем подробнее некоторые компоненты кор-
тежа:

S15 = {S151, S152, S153, …} — Качество жизни чело-
века: процессы лечения, обучения, принятия реше-
ний...  (8)

S43 = {S431, S432, S433, …} — Новые Булевы собы-
тия-высказывания в управлении: о неуспехе субъ-
ектов, о неуспехе объектов, о сигнальных событиях 
в экономике и политике, о невалидности, о концеп-
туальном прогнозировании, об опасности, о леги-
тимности, о группах несовместных событий. 

S44 = {S441, S442, S443, …} — Новые модели риска: 
структурно-логические, по статистическим данным, 
гибридные, невалидные, концептуальные, индикатив-
ные, управления развитием, качества систем управле-
ния, пространства проживания, жизни человека.

S45 = {S451, S452} — Общественное мнение: Управ-
ление «сверху», Управление «снизу».

S46 = {S461, S462} — Специальные Software: Arbiter, 
Expa. 

S47 = {S471, S472, S473, S474}  — Технологии риска: 
процедуры построения ЛВ-моделей риска, анализа 
моделей, прогнозирования на модели риска, управ-
ления риском.

S48 = {S481, S482, S483} — Оценка вероятностей со-
бытий по невалидности показателей, по идентифи-
кации модели риска по статистике, по нечисловой, 
неточной и неполной экспертной информации.

S49 = {S491, S492} — Курс дополнительного образо-
вания: лекции и лабораторные работы. 

В работах [1, 2, 5—8] подробно рассмотрены ком-
поненты кортежа системы управления качеством 
экономики и государства, новые знания и новые ре-
шаемые задачи. Для системы управления качеством 
экономики и правительства региона и предприятия 
следует использовать аналогичный кортеж с компо-
нентами и задачами соответствующего уровня. 

Перечень новых эффективных задач в экономи-
ке (см. кортеж) следующий.

1. Моделирование, анализ и управление качест-
вом одной и несколькими логически объединенны-
ми системами.

2. Учет эффекта повторных событий на оценку 
качества объединенной системы.

3. Анализ разных исходов управления качеством 
подсистем в сложной системе.

4. Мониторинг и управление процессом креди-
тования банка.

5. Противодействие взяткам и коррупции.
6. Управление безопасностью пространства про-

живания.
7. Управление качеством жизни человека (про-

цессами лечения, обучения, принятия решений).
8. Событийное управление выходом экономики 

из стагнации и др.
Эти задачи не  сформулированы ни  в  планах 

правительства страны, ни  в  национальных про-
ектах «Цифровая экономика» и  «Искусственный 
интеллект», ни в приоритетных фундаментальных 
научных направлениях исследований РФ и  РАН, 
ни в планах НИР и мероприятий десятков так назы-
ваемых институтов развития.

Для формирования нового научного направления 
в управлении качеством экономики и  государства 
потребовались переход на новый уровень мировоз-
зрения и введение новых знаний и новых задач.

2. Управление качеством процессов 
жизни человека
Качество жизни человека зависит от  здоровья, 
успешности обучения, удовлетворенности рабо-
той. От  качества жизни человека зависит успеш-
ность экономики и  государства. Эти категории 
качества жизни человека представим процессами 
лечения, обучения, принятия решений. Жизнь, 
лече ние, обучение, принятие решений — это про-
цессы. В управлении процессами лечения, обучения 
и принятия решений принимает участие сам чело-
век. Для построения моделей управления качеством 
процессов жизни человека строят сценарии собы-
тий-высказываний о  процессах. События в  этих 
процессах относятся к поведению человека, других 
лиц и состоянию окружающей инфраструктуры [9].

В управлении качеством процессов жизни чело-
века можно выделить несколько этапов, на которых 
были свои цели, задачи, взаимодействия с коллегами, 
инфраструктура и уровень жизни общества. Все эта-
пы c количественной оценкой качества этапа и вкла-
дов инициирующих событий важны для общества 
для ответа на вопрос, устранены ли выявленные не-
достатки в управлении экономикой и государством. 
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Наибольшую ценность представляют моделирование, 
анализ и управление на последнем этапе процесса.

Строятся сценарии и структурные, логические 
и вероятностные модели качества процессов лече-
ния больного, обучения студента дисциплине, при-
нятия решений министром, управления качеством 
жизни ученого, управления качеством жизни пред-
принимателя. В общем виде получить решения не-
возможно из-за большого множества людей, болез-
ней, учебных дисциплин, сфер деятельности. Поэто-
му опишем математический аппарат, программные 
средства и примеры для реальных людей, которые 
разрабатывали модели управления качеством про-
цессов своей жизни. 

Управление качеством жизни человека представ-
ляется управлением процессами его лечения, обуче-
ния и принятия решений, в которых события с со-
стоянием человека, других лиц и инфраструктуры 
связаны логическими операциями AND, OR, NOT. 
Процессы качества жизни человека моделирует, 
анализирует и управляет ими сам человек.

Одно из  достоинств предлагаемого подхода 
к управлению качеством жизни человека заключа-
ется в том, что он позволяет обоснованно мобили-
зовать усилия самого человека на повышение каче-
ства процессов, в  которых он принимает участие 
и важных для него. 

Событийный подход к  управлению качеством 
жизни человека однозначно определяет цель и мате-
матический аппарат. В экономике управление про-
изводственными и организационными системами 
и процессами осуществляют, выделяя ресурсы, по-
вышая квалификацию персонала и проводя рефор-
мы. В управлении процессами качества жизни чело-
века речь может идти об усилиях и средствах самого 
человека. Участие человека в управлении качеством 
своей жизни заключается в  построении модели 
управления процессом своей жизни по критерию 
качества при консультации врача, преподавателя 
или руководителя. 

Характерный пример описан А. Борисовой в ста-
тье «Крепкий орешек: почему не получается создать 
компьютерную модель мозга». Она рассматривает не-
успех создания цифровой модели мозга. Мнение спе-
циалистов принесено в жертву красивой идее. Моде-
ли мозга так и нет. В письме 750 ученых-оппонентов 
в Европейскую комиссию, финансирующую проект, 

оспаривался подход руководителя проекта и его ко-
манды. Они увлеклись созданием инфраструкту-
ры — институтов и лабораторий, оснащенных мощ-
ными компьютерами, и меньше внимания уделяли 
изучению мозга. Если не понять, как мы пользуемся 
своим мозгом, то невозможно построить его модель. 

В стране разрабатывается национальный проект 
«Цифровая экономика». Министерство предложило 
большую программу мероприятий по созданию ин-
фраструктуры, не сформулировав цель: какие новые 
задачи решаются для роста экономики и качества 
жизни населения? Сбор и обмен информацией че-
рез компьютерные сети нельзя назвать цифровым 
управлением в экономике. 

3. Оценка вероятностей событий
При лечении катаракты глаз на первом этапе в рай-
онной поликлинике готовят больного к операции. 
Измеряют температуру, давление и содержание са-
хара в  крови. Врач, направляя больного в  центр 
операций, приводит значения показателей и делает 
выводы по каждому показателю. Выводы по пока-
зателям делают на основе оценки их невалидности. 
Например, для оценки температуры учитывают ми-
нимально возможное значение температуры, допу-
стимое значение и максимально возможное значе-
ние температуры. 

Схема оценки вероятности невалидности приве-
дена на рис. 1. 

I———————x————I———x————-I
Tmin T1 Tдоп Т2 Tmax

Рис. 1. Схема оценки вероятности невалидности 
показателя
Figure 1. The scheme of assessing the probability of invalidity of a factor

На рисунке используются следующие обозначения:
Tmin — минимально возможное значение темпе-

ратуры;
Т1 — значение температуры при невалидности 

на минус;
Tдоп — допустимое значение температуры;
T2 — значение температуры при невалидности 

на плюс;
Tmax — максимально возможное значение темпе-

ратуры.
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Вероятность невалидности параметра на минус 
равна:

Р1 = (Тдоп — Т1) / (Тдоп — Тmin). (9)

Вероятность невалидности параметра на плюс 
равна:

Р2 = (Т2 — Тдоп) / (Тmax — Тдоп). (10)

Аналогичные формулы строят для количествен-
ной оценки вероятности невалидности показателей 
давления и сахара в крови больного. 

Объективная и субъективная оценки невалид-
ности. Невалидность — это событие, при котором 
система может выполнить функции, но с потерей 
качества. Возникают затруднения в оценке невалид-
ности, которые одним представляются отклонением 
от заданных требований, а другим — нет [1, 10]. 

Чтобы ответить на  этот вопрос, вспомним ту 
«технологию», которая предшествует оценке инте-
ресующего нас события (т. е. невалидности). Одним 
из способов описания объекта является составле-
ние совокупности требований, которым должен 
удовлетворять объект. Если объект удовлетворяет 
всем требованиям, то считают, что он валидный. 
Составление совокупности требований к системе 
связано с деятельностью каких-то лиц и, следова-
тельно, является субъективным актом, зависящим 
от полноты знаний системы, опыта и других фактов. 
При этом возможны и ошибки в назначении опреде-
ленных требований, и пропуски некоторых из них. 
Эти требования могут отличаться в разных странах.

Несмотря на относительность полноты требова-
ний к системе и субъективный характер их установ-
ления, должна быть зафиксирована какая-то опре-
деленная совокупность этих требований, по отно-
шению к которой вполне объективно можно судить 
о невалидности или валидности данной системы. 
В этом и состоит диалектика субъективного и объ-
ективного в  оценке невалидности, безопасности 
и качества системы.

Оценка вероятности события по экспертной 
информации. При управлении качеством про-
цессов жизни человека вероятности событий-вы-
сказываний оценивают по  нечисловой, неточной 
и неполной экспертной информации, методом свод-

ных рандомизированных показателей профессора 
Н. Хованова [2, 11]. Эксперт не может дать точную 
оценку вероятности одного события. Он сделает это 
точнее и  объективнее, если будет оценивать 3—4 
альтернативные гипотезы. Формулируют гипотезы. 
Весовые коэффициенты гипотез отсчитывают дис-
кретно с заданным шагом, в интервале от 0 до 1.

Экспертную информацию по весовым коэффи-
циентам задают в виде порядковой и интервальной 
информации. Эти условия выделяют область допу-
стимых значений весовых коэффициентов. В  ка-
честве числовых оценок весовых коэффициентов 
используют математические ожидания рандоми-
зированных весовых коэффициентов. Вычисления 
повторяют для трех и более экспертов. Составляют 
таблицу оценок весовых коэффициентов гипотез 
от всех экспертов. Вычисляют сводные оценки ве-
совых коэффициентов гипотез по данным таблицы 
и теперь уже весомостям экспертов, устанавливае-
мых суперэкспертом по изложенной выше методи-
ке. Выбирают гипотезу с наибольшей оценкой свод-
ного весового коэффициента.

4. Управление качеством процесса 
лечения человека
Рассмотрим проблему управления качеством жиз-
ни человека на примере процесса лечения катарак-
ты глаз. Сценарий управления качеством процесса 
жизни человека разрабатывается для выделения 
событий, построения структурной модели риска 
и экспертной оценки вероятностей событий [7, 9]. 

Сценарное описание процесса лечения челове-
ка выполняется врачами и самим больным. В начале 
процесса лечения выполняется подготовка к операции 
в районной поликлинике: сдаются анализы, приводит-
ся в норму давление и содержание сахара в крови.

Далее ведется подготовка к операции в глазном 
центре операций. Оценивается состояние больного 
(показатели анализов, возраст, психика). Устанав-
ливается возможность больного купить хрусталик 
высокого качества, дорогие лекарства, пройти допол-
нительную платную экспертизу. Больной получает 
информацию о квалификации медицинского персо-
нала (хирурга, врача, медицинских сестер), технологии 
лечения и инфраструктуре больницы (комфортность 
помещений, число коек в палате, питание, наличие ап-
паратуры для осмотра глаз и проведения операции).
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Затем оценивается послеоперационный период 
(месяц) в домашних условиях. Учитывается физи-
ческое и моральное состояние больного после опе-
рации; наличие ухода за больным, включая закапы-
вание капель в глаза (4 раза в день четырех разных 
капель); инфраструктура проживания (отдельная 
комната, температура в комнате, посторонний шум). 

И далее оценивается участие государства, кото-
рое обязывает оформить бюллетень на следующий 
день после выписки из больницы. Для этого нужно 
ехать на место работы и в районную поликлинику, 
а поездки в транспорте противопоказаны. Государ-
ство обещает бесплатно обеспечить глазными ка-
плями, но за месяц средства не получить из-за запи-
си на прием к врачу за две недели и очереди в полу-
чении бесплатной помощи.

Структурная модель качества процесса лече-
ния. Построим структурную модель качества про-
цесса лечения, используя приведенный сценарий 
и программные средства Арбитр и Expa [12—14]. 
Модель содержит события (рис. 2), которым при-
своены номера, равные нижним индексам соответ-
ствующих Л-переменных (Y):

1 — качество процесса лечения как итоговое со-
бытие;

2 — подготовка к операции в районной поликли-
нике:

6  — проведение анализов по  инструкции 
глазного центра;

7 — приведение в норму содержания сахара 
в крови и давления;
3 — подготовка и проведение операции:

8 — состояние здоровья больного;
9 — материальное положение больного;
10 — квалификация медицинского персонала;
11 — инфраструктура больницы;

4 — послеоперационный период дома:
12  — моральное и  психическое состояние 

больного;
13 — уход за больным;
14 — инфраструктура проживания;

5 — участие государства: 
15 — оформление бюллетеня;
16 — бесплатные лекарства.

Логическая и вероятностная модели качества 
процесса. По структурной модели запишем логи-
ческую и вероятностную модели неуспеха процесса 
лечения больного. Введем Л-переменные для со-

бытий на рис. 2, подставив вместо номера события 
переменную Y с нижним индексом номера события. 
Логическая модель качества процесса лечения:

Y1 = Y2 ∨ Y3 ∨ Y4 ∨ Y5, (11)

где: 

Y2 = Y6 ∨ Y7, (12)

Y3 = Y8 ∨ Y9 ∨ Y10 ∨ Y11, (13)

Y4 = Y12 ∨ Y13 ∨ Y14, (14)

Y5 = Y15 ∨ Y16. (15)

Вероятностная модель качества процесса лече-
ния запишется после ортогонализации функций 
(11—15):

Р1 = Р2 + Р3(1 — Р2) + Р4(1 — Р2)(1 — Р3) +  
 + Р5(1 — Р4)(1 — Р3)(1 — Р2), (16)

где: 

Р2 = Р6 + Р7(1 — Р6), (17)

Р3 = Р8 + Р9(1 — Р8) + Р10(1 — Р9)(1 — Р8) +  
 + Р11(1 — Р10)(1 — Р9)(1 — Р8), (18)

Р4 = Р12 + Р13(1 — Р12) + Р14(1 — Р13)(1 — Р12), (19)

Р5 = Р15 + Р16(1 — Р15). (20)

Вероятности P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, 
P16 оцениваются по нечисловой, неточной и непол-
ной экспертной информации методом рандомизи-
рованных сводных показателей [2, 11].

Анализ и управление качеством процесса ле-
чения. Вероятности инициирующих событий P6, P7, 
P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16 приведены в табл. 1 
в столб. 2. Результаты расчета и анализа получены 
автоматически самим Арбитр по рис. 2. Собствен-
но, приведенные выше уравнения (11—20) также 
построены автоматически самим Арбитр и приво-
дятся в автоматически составленном отчете по ра-
боте. Вычислена вероятность неуспеха лечения: 
P = 0,028287. В табл. 1 приведены также вклады ини-
циирующих событий 6—16 в риск неуспеха лечения. 
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Вклад события на минус и на плюс вычисляется ал-
горитмически на В-модели по формулам:

–dPi = Pi / pi — Pi / pi = 0;  
 +dPi = Pi / pi = 1 — Pi / pi. 

(21)

Управление лечением заключается в изменении 
вероятностей наиболее значимых инициирующих 
событий по их вкладам путем вложения средств или 
повышения квалификации персонала.

Модель риска неуспеха процесса лечения логи-
чески проста, так как инициирующие события логи-
чески связаны с конечным событием только логиче-
ской операцией ИЛИ; в этом случае вклады событий 
примерно пропорциональны вероятностям самих 
событий. Однако при другой постановке задачи или 
других случаях в модели могут быть связи И, ИЛИ, 
НОТ, и тогда вклады инициирующих событий зави-
сят как от значения их вероятностей, так и от места 
в структурной модели.

Рис. 2. Структурная модель качества процесса лечения
Figure 2. The structural model of the quality of the medical treatment process
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Таблица 1. Характеристики инициирующих событий ЛВ-модели качества лечения
Table 1. Characteristics of initiating events in the LP-model of medical treatment failure

Номер события Вероятность события, Pi Вклад события на минус, –dPi

6 0,0003 –0,000292

7 0,0003 –0,000292

8 0,0002 –0,000204

9 0,009 –0,008825

10 0,0011 –0,001070

11 0,008 –0,007836

12 0,0019 –0,001849

13 0,0025 –0,002435

14 0,0029 –0,002826

15 0,0021 –0,002045

16 0,0003 –0,000292
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Выявленные недостатки в  процессе лечения: 
большое число повторных возвратов в центр опера-
ций из-за инцидентов в послеоперационный пери-
од, некоторый сервис в лечении платный, государ-
ство установило неправильные требования к сроку 
и порядку оформления бюллетеня, а также возмож-
ности получения бесплатных лекарств.

5. Управление качеством обучения 
студента
Студенты с интересом отнеслись к лабораторным 
работам по  событийному управлению качеством 
обучения с использованием Software Арбитр и Expa. 
В качестве примера выбрана дисциплина «Техноло-
гии управления риском» [9]. 

Сценарий процесса обучения студента дисци-
плине «Технологии управления риском» составляется 
для выделения событий, построения структурной мо-
дели риска, экспертной оценки вероятностей событий. 
Студент не  изучал основы математической логики 
ни в школе, ни в институте. Не было такой дисципли-
ны, инфраструктуры и  специальных Software. При 
изучении дисциплины инфраструктура для обучения 
дисциплине следующая: компьютерный класс, спе-
циальные программные средства, учебное пособие 
по основам технологии управления риском и методи-
ческие указания по выполнению лабораторных работ.

Лекции и лабораторные работы по дисциплине 
проводятся в течение одного семестра. Количест-
во часов на лекции явно недостаточно. Преподава-
тель может перераспределить часы между лекция-
ми и лабораторными, но это не решает полностью 
проблему. Студенты в лабораторной работе вводили 
следующие инициирующие события: низкие сти-
пендии и необходимость подрабатывать, пропуская 
занятия, недостаток времени на  изучение дисци-
плины. Они отмечали также большую удаленность 
общежития от института. Возникали также сомне-
ния в целесообразности контрактного обучения. 

Структурная модель неуспеха обучения. По-
строим структурную модель неуспеха обучения, ис-
пользуя приведенный выше сценарий и программ-
ные средства Арбитр и  Expa. Модель содержит  
события (рис. 3), которым присвоены номера ниж-
них индексов, соответствующих Л-переменным:

1 — неуспех обучения дисциплине как итоговое 
событие;

2 — подготовка к обучению в школе и на первых 
курсах института:

6 — введение в математическую логику;
7 — работа с логико-вероятностными про-

граммными средствами;
3 — обучение дисциплине «Технология управле-

ния риском в экономике»:
8 — инфраструктура для занятий: компью-

терные классы и  специальные программные 
средства Арбитр и Expa; 

9 — учебное пособие по технологиям управ-
ления риском в экономике; 

10 — методические указания по выполнению 
лабораторных работ;

11 — количество часов по лекциям и лабора-
торным работам;

12 — низкие стипендии;
13 — большое расстояние от института до об-

щежития; 
4 — работа на предприятии:

14 — отсутствие инфраструктуры; 
15 — новые задачи отсутствуют в проектах;

5 — участие государства:
16  — государство в  национальном проекте 

«Цифровая экономика» не предусматривает со-
здание новых знаний и решение новых задач;

17 — в реальной экономике на предприятиях 
и органах государственного управления не зна-
ют о новых знаниях и задачах.
Логическая и вероятностная модели качества 

процесса. По структурной модели запишем логи-
ческую и вероятностную модели качества процесса 
обучения студента. Введем Л-переменные для со-
бытий (рис. 3), подставив вместо номера события 
переменную Y с нижним индексом, равным номе-
ру события. Логическая модель качества процесса 
обу чения студента:

Y1 = Y2 ∨ Y3 ∨ Y4 ∨ Y5, (22)

где: 

Y2 = Y6 ∨ Y7, (23)

Y3 = Y8 ∨ Y9 ∨ Y10 ∨ Y11 ∨ Y12 ∨ Y13, (24)

Y4 = Y14 ∨ Y15, (25)
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Y5 = Y16 ∨ Y17. (26)

Логические функции (22—26) в эквивалентной 
ортогональной форме: 

Y1 = Y2 ∨ Y3Y−2 ∨ Y4Y−3Y−2 ∨ Y5Y−4Y−3Y−2, (27)

где: 

Y2 = Y6 ∨ Y7Y−6 (28)

Y3 = Y8 ∨ Y9Y−8 ∨ Y10Y−9Y−8 ∨ Y11Y−10Y−9Y−8 ∨ 
  ∨ Y12Y−11Y−10Y−9Y−8 ∨ Y13Y−12Y−11Y−10Y−9Y−8, (29)

Y4 = Y14 ∨ Y15Y−14; (30)

Y5 = Y16 ∨ Y17Y−16. (31)

Вероятностные модели риска запишу тся 
по функциям (27—31): 

Р1 = Р2 + Р3(1 — Р2) + Р4(1 — Р2)(1 — Р3) +  
 + Р5(1 — Р4)(1 — Р3) (1 — Р2), (32)

где: 

Р2 = Р6 + Р7(1 — Р6), (33)

Р3 = Р8 + Р9(1 — Р8) + Р10(1 — Р9)(1 — Р8) +  
 + Р11(1 — Р10)(1 — Р9)(1 — Р8) +  
 + Р12(1 — Р11)(1 — Р10)(1 — Р9)(1 — Р8) +  (34) 
 + Р13(1 — Р12)(1 — Р11)(1 — Р10)(1 — Р9) (1 — Р8),

Р4 = Р14 + Р15(1 — Р14); (35)

Р5 = Р16 + Р17(1 — Р16). (36)

Рис. 3. Структурная модель неуспеха процесса обучения
Figure 3. The structural model of the educational process quality
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Вероятности P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, 
P16, P17 оценивают по нечисловой, неточной и не-
полной экспертной информации методом рандоми-
зированных сводных показателей [2, 11].

Анализ и  управление качеством процесса 
обучения. Логические и  вероятностные модели 
и результаты расчета и анализа модели получены 
автоматически Арбитром по  структурной моде-
ли. Вычисляются вероятность неуспеха обучения 
по простым формулам и вклады событий в риск не-
успеха обучения. Управляют обучением изменением 
вероятностей наиболее значимых событий по  их 
вкладам путем вложения средств и повышения ква-
лификации персонала.

Выявленные недостатки: студент не  изучает 
основы математической логики ни в школе, ни в ин-
ституте. Количество часов на лекции по дисциплине 
недостаточное. Низкие стипендии и необходимость 
подрабатывать, пропуская занятия. Большая уда-
ленность общежития от института. В реальной эко-
номике не знают и не решают новые задачи.

6. Управление качеством решений 
министра
Работа человека с  высшим образованием связана 
с  управлением (принятием решений). Это может 
быть инженер или государственный чиновник. Ка-
чество жизни «управленца» зависит от его удовлет-
воренности работой и успешности работы. Рассмо-
трим, например, работу министра по управлению 
разработкой и внедрением национального проекта 
«Цифровая экономика» [15]. Личный успех «управ-
ленца» определяет также и успех государства в ре-
шении проблемы. 

Состояние проблемы. Высокая вероятность не-
успеха решения проблемы «цифровая экономика» 
определяется недостаточной квалификацией со-
трудников государственного аппарата и привлекае-
мых экспертов.

В  мире рост экономики и  конкурентоспособ-
ность тесно связаны с  цифровой экономикой. 
В продвинутых странах Запада приняты програм-
мы «Цифровая экономика» для повышения конку-
рентоспособности, привлечения клиентов в сферах 
услуг и торговли. В России также принята нацио-
нальная программа «Цифровая экономика». Во всех 
программах не сделан акцент на цифровое управ-

ление экономикой и  государством, по-видимому, 
из-за отсутствия соответствующих математических 
моделей. В  управлении по-прежнему используют 
регулирование и  коррекцию, эфемерные концеп-
ции и цели, управление осуществляют «по поняти-
ям», используя методы «ручное управление» и «дать 
больше денег», путем обещаний и лозунгов, призы-
вов и поручений, мероприятий.

Сбор и обмен информацией через компьютер-
ные сети вряд ли можно назвать цифровым управ-
лением в экономике и государстве, так как не дается 
ответ, для решения каких новых задач это делается. 
В России улучшение сервисных услуг по сбору и об-
мену информацией не повысит эффективность эко-
номики. 

Предлагается развитие национального проекта 
«Цифровая экономика» с введением новых знаний 
и решением новых задач, направленных на повыше-
ние эффективности управления экономикой и госу-
дарством [16]. В проблеме управления государством 
и экономикой рассматриваются два аспекта: Инфра-
структура, Новые задачи.

Цифровая экономика может обеспечить ши-
рокое и быстрое внедрение научного направления 
«Событийное цифровое управление экономикой 
и государством» при использовании единого уни-
фицированного комплекса критериев, знаний, 
моделей, задач и  программных средств для моде-
лирования, анализа и  управления безопасностью 
и качеством структурно сложных систем, объектов 
и процессов. Национальный проект «Цифровая эко-
номика» неудачен, как и описанный ранее пример 
создания модели головного мозга. Так было и при 
реализации государственных программ «Экономи-
ка должна быть экономной», «Пятилетка качества», 
«Ускорение» Горбачева. Они не привели к росту эко-
номики. Разработка национального проекта «Циф-
ровая экономика» выполнялась без математических 
моделей. Главная задача цифровой экономики  — 
повышение эффективности экономики и качества 
жизни населения — не была сформулирована. В на-
циональном проекте рассмотрим разделы: Создание 
инфраструктуры и Разработка новых задач.

Инфраструктура и  мероприятия националь-
ного проекта. В национальном проекте «Цифровая 
экономика» в качестве главной следовало выбрать 
задачу существенного повышения эффективности 
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экономики и качества жизни населения. Но этого 
не случилось. Исходя из содержания национально-
го проекта, его разработка началась с составления 
обширного списка мероприятий и «распила» (рас-
пределения) миллиардных средств, то есть с  по-
строения инфраструктуры «Цифровой экономики» 
и с привлечения многих министерств и институтов 
(получателей денег). 

В мероприятиях по созданию инфраструктуры 
цифровой экономики планируется: охватить обуче-
нием и курсами ускоренного образования несколь-
ко миллионов студентов, специалистов и руково-
дителей организаций и  органов исполнительной 
власти; создать десятки центров ускоренной подго-
товки; выделить многим организациям и учащимся 
гранты; создать десятки учебно-методических про-
граммных комплексов. Руководителями меропри-
ятий являются замминистров науки и высшего об-
разования, просвещения, экономического развития, 
цифрового развития, связи и коммуникаций. 

Несмотря на впечатляющий перечень планируе-
мых мероприятий с выделением громадных средств, 
они не вызывают оптимизма и смотрятся как ими-
тация бурной деятельности чиновников и  касты 
ученых «грантоедов». Они не дают ясность, какие 
новые задачи будут решаться для управления каче-
ством государства и экономики. 

Категория мероприятие  есть шаг,  инициатива, 
план, кампания. Это не бизнес-план, не перечень 
новых задач. Цифровая экономика должна прежде 
всего заниматься управлением безопасностью, ка-
чеством и эффективностью экономики и государ-
ства. Цифровую экономику следует разрабатывать 
не  «сверху»,  а  «снизу»,  с  привлечением  ученых 
и общественного мнения, с введением новых знаний 
и новых задач. Необоснованная инфраструктура по-
рождает большое число институтов, центров и чи-
новников.

Новые задачи цифровой экономики. Для по-
становки новых задач повышения эффективности 
экономики нужны новые идеи, знания, модели и за-
дачи, способные существенно повысить эффектив-
ность экономики и качество жизни населения. 

Целью национального проекта может быть толь-
ко повышение эффективности экономики стра-
ны и качества жизни населения. Принять единый 
критерий управления, использовать событийное 

управление как метод искусственного интеллекта.  
Создать единый унифицированный комплекс зна-
ний, моделей, задач и программных средств. 

Нужен также курс дополнительного образова-
ния экономистов, менеджеров, студентов и препо-
давателей по событийному управлению экономи-
кой и государством. Определить темы грантов для 
развития теории и приложений. Решить вопросы 
сертификации моделей и  программных средств. 
Привлечь общественное мнение к контролю работ 
по ЦЭ. 

Для цифровой экономики сформулированы 
новые задачи с целью повышения эффективности 
управления экономикой [16]. Теперь можно обосно-
ванно составить перечень мероприятий националь-
ного проекта «Цифровая экономика». Поскольку 
все сделано наоборот, то многие мероприятия на-
ционального проекта не нужны или должны быть 
изменены. Новыми задачами для проекта являются 
следующие: моделирование, анализ и  управление 
качеством одной системы; моделирование, анализ 
и  управление качеством объединенной системы 
из нескольких систем; учет эффекта повторных со-
бытий на оценку качества системы; анализ разных 
исходов подсистем в сложной системе; ЛВ-управ-
ление развитием системы; оценка качества систем 
управления; противодействие взяткам и  корруп-
ции; противодействие наркотизации; ЛВ-управле-
ние по статистическим данным.

Новые веяния в российской науке крайне не-
благоприятны. Навязывался Болонский процесс 
подготовки экономистов, в программах которого 
нет ни слова о коррупции, взятках, мошенничест-
ве, воровстве, оффшорах. ФАНО лишило ученых 
возможности сотрудничества с иностранными уче-
ными, обязав подавать заявку на грант и проводить 
международную научную конференцию в течение 
3 месяцев. Иностранный ученый должен заранее, 
за один год, заказать деньги, транспорт, гостини-
цу. Требование оценивать качество работы ученых 
по количеству публикаций в журналах с индексом 
SGOPUS чисто канцелярское и вредительское. Те-
перь ученый больше думает не как внедрить в стра-
не свои научные результаты, а как опубликовать их 
на Западе для их экономик и производств. Слож-
ные проблемы всегда являются комплексными, 
на стыке разных наук. Любая проблема сопрягается 
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с экономикой, однако наука измельчала, появились 
сотни новых институтов, отделений, комитетов 
и  комиссий, главных и  генеральных директоров, 
начальников, помощников, консультантов и замов. 
Возникла секта «грантоедов». Забыли работы ака-
демика В. М. Глушкова и Института кибернетики 
(г. Киев), внесших большой вклад в создание авто-
матизированных систем производства, управления 
и технологий (CAD, CAM, CAT). 

В экономической и социальной науках страны 
обнаружилось несколько тысяч плагиатов диссер-
таций. Теперь эти так называемые ученые заняли 
должности в управлениях, стали главными редак-
торами научных журналов и  ведущими советни-
ками, экспертами и  менеджерами. Предложения 
по новому событийному управлению экономикой 
и государством на основе искусственного интеллек-
та направлялись в высшие органы власти, которые 
направляли их в  свои многочисленные институ-
ты, и на этом все заканчивалось. Заявки на гранты 
на стыке наук поддержки не получали. 

7. Управление качеством жизни 
предпринимателя
Российская экономика затаилась в  «тихих оф-
фшорных гаванях». Вывоз прибыли и  активов 
в  оффшоры и  действия мировых спекулянтов 
считаются трагедией России. Страна находит-
ся на четвертом месте в рейтинге стран по доле 
ВВП в оффшорах (46%). По оценкам аналитиков 
фондового рынка, на  иностранных инвесторов 
приходится около 70% акций российских ком-
паний. Оффшорная регистрация на  подставных 
лиц решает для незаконного бизнеса несколько 
проблем. Первая  — значительное снижение на-
логообложения. Вторая — вашим предприятиям 
в РФ гарантируется международная защита. Тре-
тья  — оффшоры позволяют скрыть настоящего 
собственника. В-четвертых, оффшоры исключают 
преследование преступных капиталов. Данные 
по экономике дают возможность построить моде-
ли качества процессов жизни предпринимателей, 
работающих с оффшорами и без них. Российские 
законы в экономике не проясняют ситуацию. Сце-
нарии, написанные самими предпринимателями 
России, прояснили  бы решение этой проблемы. 
Незаконно обогатившиеся предприниматели,  

любители оффшоров, этого не сделают. Общест-
венное мнение способно это сделать.

8. Специальные Software для 
событийного управления
Системы управления в  экономике и  государстве 
имеют большое число показателей и комбинаций 
возможных решений. Ортогонализация Л-функции, 
логические и арифметические вычисления имеют 
большую вычислительную сложность и для реаль-
ных систем возможны только при использовании 
специальных программных средств. Для решения 
новых задач в экономике и государстве следует ис-
пользовать Software Арбитр и Expa, имеющие серти-
фикаты.

Арбитр используется для автоматизированно-
го моделирования качества структурно сложных 
технических и  экономических систем. Реализует 
технологию автоматизированного структурно-ло-
гического моделирования сложных систем. Атте-
стован Ростехнадзором РФ в 2007 г. Арбитр при-
меняют более 30 организаций, в том числе 12 выс-
ших учебных заведений, которым он поставляется 
в сетевой версии на 15 рабочих мест на льготных 
условиях.

Expa используется для автоматизированно-
го синтеза вероятностей событий-высказываний. 
Вероятности событий-высказываний оценивают 
по  нечисловой, неточной и  неполной экспертной 
информации методом сводных рандомизирован-
ных показателей [11]. Эксперт не может дать точную 
оценку вероятности одного события. Он сделает это 
точнее и объективнее, если будет оценивать 3–4 аль-
тернативные гипотезы.

Формулируют гипотезы A1, A2, …, Am. Весовые 
коэффициенты гипотез w1, w2, …, wm отсчитывают 
дискретно с шагом h = 1 / n, где n — число градаций 
весомости гипотез, принимающих значения из мно-
жества 

{0, 1 / n, 2 / n, …, (n — 1) / n, 1}. (37)

Множество всех возможных векторов весовых 
коэффициентов:

W(m, n) = N1N2...Nm, (38)

где N1, N2, …, Nm — число градаций в весовых коэф-
фициентах.
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Экспертную информацию по весовым коэффи-
циентам задают в  виде ординальной порядковой 
информации:

OI = {wi > wj, wr = ws; i, j, r, s ∈ {1, …, m}}, (39)

интервальной экспертной информации:

II = {ai ≤ wi ≤ bi; i ∈ {1,..., m}}. (40)

Объединенную экспертную информацию назы-
вают нечисловой, неточной и неполной. Естествен-
но, выполняется также условие:

w1 + w2 +... + wm = 1. (41)

Условия (37—41) выделяют область допустимых 
значений весовых коэффициентов w1, w2,  …, wm. 
В качестве числовых оценок весовых коэффициен-
тов используют математические ожидания рандо-
мизированных весовых коэффициентов.

Вычисления повторяют для трех и более экспер-
тов. Составляют таблицу оценок весовых коэффи-
циентов гипотез от всех экспертов. Вычисляют свод-
ные оценки весовых коэффициентов w1

*, w2
*, …, wm

* 
гипотез A1, A2, …, Am по данным таблицы и теперь 
уже весомостям экспертов, устанавливаемых супер-
экспертом по изложенной выше методике. Выбира-
ют гипотезу с наибольшей оценкой сводного весо-
вого коэффициента.

9. Цифровая экономика и управление 
качеством жизни человека
Событийное управление отличает комплексность, 
междисциплинарность, новизна математики, ис-
пользование новых знаний, большая арифметиче-
ская и логическая вычислительная сложность, спе-
циальные Software. Естественно, имеются трудности 
в освоении. Цифровая экономика за счет автомати-
зации и унификации снимает эти трудности. Она 
обеспечивает массовое решение новых задач эконо-
мики и государства.

Cобытийное управление, являясь методом 
искусственного интеллекта, изменяет технологию 
разработки и содержание ежегодных и долгосроч-
ных государственных и региональных программ. 

Управление качеством процессов жизни чело-
века приводит к необходимости обобщать резуль-
таты многих отдельных исследований по лечению, 
обучению и принятию решений. Эти исследования 

выявляют недостатки управления в  государстве 
и экономике. Обобщить результаты исследований 
может общественное мнение в лице оппозиции, де-
мократии, телевидения и др. Оно контролирует ор-
ганы власти и бизнес, чтобы заставить их работать 
в интересах общества. Государство само не может 
справиться с этим. Каждое исследование по управ-
лению качеством жизни даже одного человека 
(лечения человека, обучения студента, решений 
министра, ученого и предпринимателя) позволяет 
сделать выводы о недостатках системы управления 
экономикой и  государством. Обобщить выводы 
многих исследований может только общественное 
мнение. 

Заключение
1. Сформулировано научное направление 

по управлению экономикой и государством «снизу» 
на основе событийного управления качеством жиз-
ни отдельного человека с использованием искусст-
венного интеллекта, алгебры логики и ЛВ-исчисле-
ния. Качество жизни человека представлено в виде 
логического сложения качества процессов его жиз-
ни. Управление качеством жизни (лечения, обуче-
ния, принятия решений) осуществляется с участием 
самого человека.

2. Управление «снизу» является также обратной 
связью с управлением «сверху». При этом не имеет 
значения, осуществляется ли «сверху» традицион-
ное или предложенное нами событийное управле-
ние экономикой и государством.

3. Управление качеством экономики и государ-
ства использует крупицы реального личного опыта 
в  реальных проектах многих людей, изложенных 
в публикациях и в Интернет. Управление «снизу» 
осуществляет общественное мнение, выполняя 
обобщения для нерешенных проблем и заставляя 
правительство решать их в интересах повышения 
качества жизни населения. 

4. Предложенный подход к управлению «сни-
зу» избавляет страну от множества бесполезных 
мероприятий и  миллиардных вложений средств 
со  стороны президента и  правительства и  дает 
достойную сферу деятельности общественному 
мнению. 

5. Для количественных оценок разработаны сце-
нарии, структурные, логические и вероятностные 
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модели событийного управления качеством процес-
сов жизни человека: лечения, обучения студента, 
принятия решений министром, ученым и предпри-
нимателем.

6. Управление качеством жизни человека позво-
ляет: мобилизовать усилия самого человека на по-
вышение качества процессов его жизни; сделать вы-
воды о недостатках систем управления экономикой 
и государством по результатам управления качест-
вом жизни многих людей; привлечь общественное 
мнение к обобщению выводов многих исследований 
о недостатках систем. 

7. Следует использовать принципы китайской 
науки управления, в которой ценится умение при-
знавать и исправлять ошибки, постоянное внимание 
к  улучшению жизни населения и  общественному 
мнению, борьбе за социальную справедливость [17].

8. Роль общественного мнения в  управлении 
экономикой и страной следует изложить поправкой 
к Конституции РФ.

9. Тематику научного направления «Событий-
ное управление качеством жизни человека» следует 
включить в национальный проект «Цифровая эко-
номика».
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Влияние неблагоприятных 
производственных 
факторов на травматизм 
и заболеваемость работников 
строительной отрасли
Аннотация
Строительство является одной из самых опасных отраслей производства, которая нахо-
дится на  четвертом месте по  показателям производственного травматизма. Различные 
вредные производственные факторы данной отрасли вызывают как профессиональные 
заболевания, так и заболевания с временной утратой трудоспособности. В связи с этим 
возникают экономические потери  — недополученная прибыль, оплата больничных ли-
стов, медицинское обслуживание, реабилитационные мероприятия, а  также потеря ра-
ботоспособности, исчисляемая миллионами человеко-дней в  год. Таким образом, из-
за воздействия на работников комплекса неблагоприятных факторов, с одной стороны, 
наблюдается снижение работоспособности, сокращение сроков полноценной трудовой 
деятельности, рост профзаболеваемости и травматизма, с другой стороны, наносится зна-
чительный экономический ущерб как отдельной организации, так и всей отрасли в целом.

Специфика строительной деятельности заключается в том, что условия работы, как пра-
вило, постоянно меняются, поэтому данные специальной оценки условий труда, которая 
проводится раз в пять лет, теряют свою достоверность. Предлагается проводить посто-
янный мониторинг условий труда на каждом рабочем месте с целью выявления и ранжи-
рования производственных факторов, оказывающих наиболее неблагоприятное воздей-
ствие на здоровье работника, и дальнейшей разработки соответствующих мероприятий 
по нормализации условий труда.

Ключевые слова: работники строительной отрасли, повышенный травматизм, заболеваемость, усло-
вия труда, охрана труда, безопасность, комплексное воздействие.
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Influence of Adverse Productive 
Factors on Traumatism 
and Disease of Employees 
of the Construction Industry
Abstract
Construction is one of the most dangerous industries, which is in fourth place in terms of 
industrial injuries. Various harmful industrial factors of the industry cause both occupational 
diseases and diseases with temporary disability. In this regard, economic losses are — lost profit, 
payment of sick leave, medical care, rehabilitation measures, as well as loss of efficiency, calculated 
in millions of person-days per year. Thus, due to the impact of a set of unfavorable factors on 
workers, on the one hand, there is a decrease in working capacity, a shortening of the terms of 
full-fledged labor activity, an increase in occupational diseases and injuries, on the other hand, 
significant economic damage to both the individual organization and the industry as a whole.

The specifics of construction activity is that working conditions are usually constantly changing, 
so the data of a special assessment of working conditions, which is carried out every five years, 
lose their reliability. It is proposed to conduct continuous monitoring of working conditions 
at each workplace in order to identify and rank production factors that have the most adverse 
impact on the health of the employee and further develop appropriate measures to normalize 
working conditions.

Keywords: workers of the construction industry, elevated traumatism, disease, working conditions, labor 
protection, safety, complex impact.
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1. Материалы исследований
Цель исследований — своевременное предупрежде-
ние несчастных случаев и профзаболеваний работ-
ников строительной отрасли путем внедрения мо-
ниторинга оценки условий и безопасности труда.

Задачи исследований:
1. Провести анализ травматизма и профзаболе-

ваний работников строительной отрасли.
2. Разработать методику оценки условий труда 

и их безопасности.
Анализ травматизма в  строительной отрасли 

в  России проводился на  основе данных Росстата 
и Рос труда, при анализе профзаболеваний были ис-
пользованы данные Международной организации 
труда.

Строительная индустрия России в  настоящее 
время насчитывает более 112 тыс. строительных, 
монтажных, ремонтных организаций — подрядчи-
ков, предприятий стройиндустрии, индивидуаль-
ных предприятий и организаций по производству 
строительных материалов, механизации и транс-
порта, проектных и  научно-исследовательских 
институтов, охватывающих все отрасли эконо - 
мики. 

Наметившиеся в последние годы положительные 
тенденции в развитии экономики России обуслови-
ли существенные сдвиги в инвестиционной сфере. 
Несмотря на сравнительно малое количество работ-
ников, занятых в строительстве, эта отрасль входит 

в четверку самых травмоопасных отраслей вместе 
с  обрабатывающими производствами, сельским  
хозяйством, транспортом и связью [1]. 

По  уровню производственного травматизма 
со  смертельным исходом строительство входит 
в тройку (21%) и стоит на втором месте после обра-
батывающих производств (34%), опережая транс-
порт (7%) [2]. По данным Федеральной инспекции 
труда, каждый третий несчастный случай с тяже-
лым исходом и каждый пятый случай с летальным 
исходом происходит в строительной отрасли.

При возведении многоэтажных зданий и других 
высотных сооружений, до 50% всех несчастных слу-
чаев связано с падением с высоты. Кроме того, рабо-
ты в строительстве выполняются в основном на от-
крытом воздухе, нередко в сложных природно-кли-
матических условиях, на территориях действующих 
предприятий или в естественных условиях плотной 
городской застройки. Все эти особенности строи-
тельной отрасли создают предпосылки повышенной 
травмоопасности [3].

Наиболее часто происходят следующие несчаст-
ные случаи: падение пострадавших с высоты, воз-
действие движущих и вращающих деталей машин 
и механизмов, транспортные происшествия, обру-
шения и обвалы строительных конструкций и мате-
риалов (рис. 1).

Причины травматизма в  строительстве пред-
ставлены на рис. 2, из которого следует, что основ-

Рис. 1. Основные источники травматизма в строительстве
Figure 1. The main sources of injuries in construction
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ными причинами являются эксплуатация неисправ-
ных машин, механизмов и оборудования; неудов-
летворительная организация производственных 
работ; нарушения правил дорожного движения, 
а  также нарушение работником трудового распо-
рядка и дисциплины труда [4, 5].

Производственными факторами негативного 
влияния на состояние работников строительной от-
расли являются:

 • повышенный уровень шума и вибрации;
 • отсутствие или недостаток освещенности;
 • электромагнитные излучения;
 • повышенная запыленность и загазованность;
 • неблагоприятные климатические условия;
 • наличие химических факторов;
 • статические и динамические перегрузки;
 • нервно-психологическое перенапряжение.

Неблагоприятные климатические и  погодные 
условия труда работников строительной отрасли, 
отсутствие постоянных рабочих мест, перемещение 
рабочих мест и строительных материалов, работы 
в различных климатических условиях и, как прави-
ло, на открытом воздухе, работа сверх нормальной 
продолжительности рабочего времени  — все это 

негативно влияет на  работников и  способствует 
развитию профессиональных и  производственно 
обусловленных заболеваний. Как правило, на  ра-
ботника действует комплекс неблагоприятных фак-
торов, что еще более усугубляет сложившуюся ситу-
ацию. Таким образом, отрицательные последствия 
наблюдаются за счет суммарного воздействия нега-
тивных факторов производственной среды, оказы-
вающих синергический эффект.

Из-за воздействия комплекса неблагоприятных 
факторов на работников, с одной стороны, наблю-
дается снижение работоспособности, сокращение 
сроков полноценной трудовой деятельности, в не-
которых случаях утрата профессиональной трудо-
способности, а с другой — нанесение значительного 
экономического ущерба как для отдельной органи-
зации, так и для отрасли в целом.

К распространенным профессиональным забо-
леваниям на предприятиях строительной отрасли, 
обусловленным воздействием промышленных аэро-
золей, относят [6, 7]:

 • пневмокониозы (силикоз, сидеросиликоз, ан-
тракосиликоз, силико-силикатоз, асбестоз, карбоко-

Рис. 2. Причины травматизма в строительстве
Figure 2. Causes of injuries in construction
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ниозы и иные пневмокониозы, связанные с воздей-
ствием слабофиброгенной пыли);

 • бериллиоз и иные виды экзогенного аллерги-
ческого альвеолита;

 • хронический бронхит (обструктивный (астма-
тический), пылевой, токсико-пылевой) и т. д.

Силикоз и пневмокониоз широко распростра-
нены среди строительных рабочих во всем мире. 
Профилактика этих заболеваний должна стать 
отдельной важной задачей, поскольку уровень за-
грязнения воздуха рабочей зоны строительных 
объектов промышленными аэрозолями остается 
высоким.

По  данным МОТ (Международная  организа-
ция труда), в среднем у 24—28% проб воздуха рабо-
чей зоны превышены предельно допустимые кон-
центрации (ПДК) промышленных аэрозолей. Кроме 
того, в 31—32% взятых проб превышены ПДК в от-
ношении паров и газов, содержащих вещества 1-го 
и 2-го классов опасности.

Высокие уровни профзаболеваемости, обуслов-
ленной вредным действием промышленных аэ-
розолей, регистрируются также на  предприятиях 
по производству строительных материалов.

Широкое распространение в строительной от-
расли получили разнообразные формы такого за-
болевания, как пневмокониоз. Это профессиональ-
ное заболевание вызвано длительным вдыханием 
промышленной пыли и асбеста, характеризуется 
хроническим диффузным асептическим воспале-
нием легких с развитием пневмофиброза [8—10]. 
Пневмокониоз — одно из самых часто диагности-
руемых профессиональных заболеваний; связано 
это с тем, что многие производственные процес-
сы сопровождаются образованием и выделением 
пыли. Как правило, это процессы, связанные с об-
работкой, переработкой и монтажом сырья, мате-
риалов и  деталей из  железобетона, силикатного 
кирпича, изделий из кварца, гранита, волокнистых 
материалов, а также с электросваркой и газорезкой 
металлов, обработкой и отделкой поверхности ме-
таллов и т. д. Наибольшее фиброгенное действие 
оказывает пыль, содержащая свободный диоксид 
кремния.

В настоящее время пылевой бронхит регистри-
руется у рабочих, длительно (10 лет и более) кон-

тактирующих с промышленными аэрозолями, уро-
вень концентрации которых в воздухе рабочей зоны 
может превышать ПДК в 2—10 раз и более. Однако 
в современных условиях наряду со снижением кон-
центраций промышленных аэрозолей отмечается 
усложнение их химического состава, часто за счет 
содержания в них аллергизирующих и токсичных 
компонентов, что тоже усугубляет ситуацию в це-
лом. Кроме того, воздействие промышленного аэро-
золя нередко усиливается другими неблагоприят-
ными производственными факторами, имеющими 
место на строительной площадке, а именно — не-
благоприятный микроклимат, тяжелый физический 
труд и др.

Отдельно следует уделять внимание аллерги-
ческим (конъюнктивит, ринит, ринофарингит, ри-
нофаринголарингит, риносинусит, бронхиальная 
астма, экзогенный аллергический альвеолит, дерма-
тит, экзема, отек Квинке, крапивница, анафилакти-
ческий шок и др.) и онкологическим заболеваниям 
профессиональной природы (опухоли костей, кожи, 
полости рта и органов дыхания, печени и мочевого 
пузыря, рак желудка, лейкозы). В некоторых случа-
ях работники (каменщики) были вынуждены оста-
вить работу в строительстве по причине появления 
аллергического дерматита, вызванного контактом 
с  цементом. Ведущими нозологическим формами 
в данной группе заболеваний являются бронхиаль-
ная астма и профессиональная экзема.

В строительном производстве распространены 
профессиональные заболевания, обусловленные 
вредным воздействием таких физических факто-
ров, как шум, вибрация, неблагоприятные микро-
климатические условия. Этими заболеваниями яв-
ляются: нейросенсорная тугоухость; вибрационная 
болезнь; вегетативно-сенсорная (ангионевроз) или 
сенсомоторная полинейропатия рук; электроф-
тальмия, катаракта; невриты; вегетативно-сосуди-
стая дистония, астенический и астено-вегетатив-
ный, гипоталамические синдромы; перегрев (те-
пловой удар, судорожное состояние), хронический 
перегрев (вегетативно-сосудистая дисфункция 
перманентного и пароксизмального течения); об-
литерирующий эндартериит; вегетативно-сенсор-
ная полиневропатия (ангиопатия); полирадикуло-
невропатия и т. д.
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Особое внимание следует уделять професси-
ональным заболеваниям работников, связанным 
с  воздействием физических перегрузок и  перена-
пряжением отдельных органов и систем организма. 
К этим заболеваниям относятся: координаторные 
неврозы; болезни периферической нервной системы 
и  опорно-двигательного аппарата (моно- и  поли-
невропатии, в т. ч. компрессионные и вегетативно-
сенсорные нейропатии, шейные и пояснично-крест-
цовые радикулопатии, хронические миофиброзы, 
эпикондилезы плеча, плечелопаточные периартро-
зы, бурситы, асептические остеонекрозы); выра-
женное варикозное расширение вен на ногах; забо-
левания, вызываемые перенапряжением голосового 
аппарата (хронический ларингит, вазомоторный 
монохордит, узелки голосовых складок, фонасте-
ния) и др.

Причинами возникновения хронических про-
фессиональных заболеваний являются: несовер-
шенство технологических процессов (46,7%), кон-
структивные недостатки средств труда (28,22%), 
несовершенство санитарно-технических устано-
вок (4,83%), неприменение СИЗ (3,24%). Возник-
новение острых профзаболеваний (отравлений) 
в  основном обусловлено нарушением правил 
по  охране труда, авариями (8,9%), нарушениями 
технологического регламента (7,9%), неприменени-
ем СИЗ (12,5%).

Если же учесть заболевания с временной утра-
той трудоспособности одного работника, то их чи-
сленность в год составляет порядка пяти-шести слу-
чаев, а продолжительность каждого не менее 10 су-
ток. Экономические потери по нетрудоспособности, 
с учетом недополученной прибыли, стоимости ме-
дицинского обслуживания и  затрат, связанных 
с реаби литационным периодом, на порядки выше 
приведенной суммы [2].

Кроме того, следует отметить, что условия тру-
да на строительных предприятиях с каждым годом 
ухудшаются. Это обусловлено многими причинами: 
износом оборудования [11], упрощением техниче-
ских методов на малых предприятиях, недостатками 
инженерно-производственных решений. Наиболь-
шей доле работников промышленного и граждан-
ского строительства свойственна повышенная тя-
жесть труда 19,4%. Доля работников, подверженных 

повышенному уровню шума, составляет 15%. Доля 
занятых на работах, связанных с повышенной за-
пыленностью и загазованностью воздуха рабочей 
зоны, около 4,9—5,1%, с электромагнитным излуче-
нием (в том числе радиоактивным) — 0,3%, тепло-
вым — 0,7%. Следует отметить, что эта доля сущест-
венно возрастает при строительстве объектов агро-
промышленного производства [1].

Экономический урон от травматизма и профза-
болеваний по России составляет около 6—10 млрд 
руб. в  год, при занятости в  строительном произ-
водстве около 7—10% трудоспособного населения, 
по  данным статистических сборников. Коэффи-
циент частоты травматизма (Кч) с 2015 по 2018 год 
оставался неизменным и составлял 1,8, а коэффи-
циент частоты несчастных случаев со смертельным 
исходом (Ксм) несколько снизился — с 0,19 до 0,17.

2. Методы и результаты исследований
Проведенный статистический анализ профессио-
нальных, профессионально обусловленных и  со-
путствующих травматизму заболеваний позволяет 
предположить, что в условиях суммарного воздей-
ствия широкого спектра неблагоприятных внешних 
вредных и  опасных производственных факторов 
задачи по  нормализации условий труда в  строи-
тельстве следует решать с применением различных 
подходов к  решению проблем. В  связи с  этим не-
обходимо на  каждом рабочем месте проводить 
ранжирование производственных факторов, ока-
зывающих наиболее неблагоприятное воздействие 
на  здоровье работника, выстраивая свое образную 
линейку наиболее значимых факторов, и  разраба-
тывать соответствующие мероприятия по  норма-
лизации условий труда, в первую очередь, для них, 
поскольку их вклад в  повышенный травматизм 
и  заболеваемость наиболее весом. Но  специфика 
строительной деятельности заключается в том, что 
условия работы в  ней могут постоянно меняться, 
и  тогда данные специальной оценки условий тру-
да (СОУТ) теряют свою достоверность. Поскольку 
по Трудовому кодексу СОУТ проводится раз в пять 
лет, работодатель не  заинтересован осуществлять 
ее чаще. В  таком безвыходном положении может 
помочь только постоянный мониторинг условий 
труда [12] силами самой строительной организа-
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ции во  главе с  руководством и  службой охраны 
труда, позволяющий идентифицировать самые 
значимые физические факторы, оперативно реаги-
ровать на  них разработкой соответствующих ме-
роприятий. Только мониторинг условий труда даст 
возможность оценить степень эффективности при 
применении того или иного мероприятия, направ-
ленного на нормализацию условий труда.

Предложенный мониторинг служит для оценки 
условий труда и их безопасности. Параметры ус-
ловий труда оцениваются компетентными экспер-
тами, в качестве которых выступают сами работ-
ники [12]. 

Преимущество предлагаемой методики состоит 
в том, что в качестве диагноста параметров усло-
вий труда выступает сам работник, непосредствен-
но в него вовлеченный и отслеживающий все осо-
бенности трудового процесса. Суммарное влияние 
факторов производственной среды разнонаправ-
ленного действия на организм человека в настоя-
щее время почти не изучено. Оно может приобре-
тать как антагонический, так и синергический ха-
рактер, а использование в качестве эксперта самого 
работника позволяет учесть сочетанное влияние 
вредностей. Применение данной методики будет 
также учитывать первоначальное состояние ра-
ботника. А применение метода органолептической 
оценки вредности и напряженности труда может 
лечь в основу низкозатратного неинструменталь-
ного способа экспресс-мониторинга условий труда. 

Недостаток органолептического метода оценки 
состоит в  том, что органолептически не  опреде-
ляется ряд вредных факторов производственной 
среды (напряженность электромагнитного поля, 
ионизирующее, УФ- и лазерное излучение, стати-
ческое электричество, микроорганизмы и химиче-
ские вещества, не обладающие запахом). Однако 
эти факторы вызывают изменение функциональ-
ного состояния человека, и  прежде всего ЦНС, 
сопровож дающееся формированием астенического 
симптомокомплекса. Поэтому интегральная оцен-
ка производственных вредностей возможна с уче-
том усталости работника в конце рабочей смены. 

Принято считать, что наличие усталости в конце 
смены с  полным восстановлением работоспособ-
ности к началу следующей смены является призна-

ком оптимальных или допустимых условий труда. 
Если же восстановление работоспособности к нача-
лу следующей смены происходит не в полной мере, 
усло вия труда можно считать вредными. 

В первом случае не наблюдается формирование 
профзаболеваний и рост числа заболеваний с вре-
менной утратой трудоспособности, но  возможно 
существенное снижение работоспособности и, как 
следствие, производительности труда и его резуль-
тативности в целом.

В том же случае, когда состояние утомления со-
храняется к началу следующей смены и усугубля-
ется в дальнейшем, следует считать, что показате-
ли условий труда характеризуются как вредные, их 
воздействие на организм может привести к возник-
новению профессионального заболевания. 

Улучшение условий и повышение безопасности 
труда строителей возможно различными средства-
ми как организационного, например, совершенство-
ванием обучения охране труда [13, 14], так и инже-
нерно-технического характера [15, 16].

Заключение
Строительство является одной из  самых опасных 
отраслей производства, которая находится на чет-
вертом месте по  показателям производственно-
го травматизма. Основные факторы, приводящие 
к  травмам,  — это падение с  высоты, воздействие 
движущихся машин и  механизмов, обрушения 
и обвалы. Основные причины травматизма — это, 
прежде всего, эксплуатация неисправных машин, 
механизмов и  оборудования, а  также неудовлет-
ворительная организация производства работ, на-
рушение правил дорожного движения и трудового 
распорядка. 

Вредные производственные факторы вызывают 
профессиональные заболевания. Основными из них 
в строительстве являются различные химические 
вещества, повышенный уровень шума, вибрации, 
высокая запыленность и  загазованность воздуха. 
Кроме того, неблагоприятные факторы производ-
ственной среды вызывают заболевания с временной 
утратой трудоспособности. Помимо экономической 
составляющей, которая выражается в  виде недо-
полученной прибыли, оплаты больничных листов, 
медицинского обслуживания, а  в  некоторых слу-
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чаях в виде реабилитационных мероприятий, эти 
заболевания, являясь массовыми, приводят к поте-
ре работоспособности, исчисляемой миллионами  
человеко-дней в год.

Снижение уровня производственного трав-
матизма и  профзаболеваний этой отрасли в  на-
стоящее время является актуальной задачей для 
служб охраны труда. Их предупреждение включает 
управление, прогнозирование, оценку риска и не-
замедлительное принятие мер до  того, как про-
изойдет несчастный случай или возникнет про-
фзаболевание. Это может быть достигнуто только 
совместным действием всех заинтересованных 
сторон, а именно — работодателя, который несет 
ответственность за обеспечение безопасных и здо-
ровых условий труда, специалистов по охране тру-
да, руководителей работ, работников и уполномо-
ченных (доверенных) лиц по охране труда, членов 
профсоюзов.
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references as a mention is used. The page is specified in brackets, through a comma 
and a gap after number of a source: [6, page 8]. 

The list of references joins only the reviewed sources (articles from scientific 
magazines and the monograph) which are mentioned in the text of article. It is 
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or collecting additional data, and are ready to explain in detail what is required to be 
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