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мия, вызванная COVID-19, нанесла колоссальный со-
циально-экономический ущерб многим странам и спо-
собствовала образованию мирового экономического 
кризиса. По мнению автора, «в XXI в. следует ожидать 
дальнейшего распространения вспышек эпидемий как 
новых, так и ранее не известных заболеваний», кроме 
того «интенсивное наращивание военного присутст-
вия войск НАТО в  прибалтийских странах, Польше 
и Румынии, в акваториях Балтийского, Черного и ар-
ктических морей создает дополнительные очаги на-
пряженности и угрозу военной опасности на террито-
рии России».

Национальная безопасность России не может быть 
достаточной, если не будет обеспечена на необходи-
мом уровне безопасность в чрезвычайных ситуациях, 
считает автор, которая включает вопросы защиты на-
селения, материальных и культурных ценностей, про-
блемы устойчивости экономики и государственного 
управления в условиях крупномасштабных бедствий 
и вооруженных конфликтов. «Требуется дальнейшее 
совершенствование правового, организационного 
и научно-технического обеспечения государственных 
структур в области безопасности в чрезвычайных си-
туациях. Уровень ее развития должен быть адекватен 
характеру и масштабам тех угроз и опасностей, кото-
рые ожидают Россию в XXI в.». 

Представленные в  статье материалы позволяют 
определить направления систематизации законо-
дательства в  области безопасности в  чрезвычайных 
ситуа циях, совершенствования организационных 
структур и основные направления работ по научно-
техническому обеспечению систем защиты населения 
и  территорий. При успешном решении организаци-
онных, пра-вовых и научно-технических проблем по-

Уважаемые коллеги!

В данном номере журнала в определенной нами глав-
ной теме «Современные угрозы и вызовы для России» 
мы публикуем несколько статей, разместив их в раз-
ных рубриках.

В рубрике «Безопасность в чрезвычайных ситуаци-
ях» публикуется центральная статья номера «Основ-
ные угрозы и вызовы для России в первой половине 
XXI в. и возможные направления работ по смягчению 
их последствий», подготовленная В. П. Малышевым — 
доктором химических наук, профессором, главным на-
учным сотрудником ФГБУ «Всероссийский научно-ис-
следовательский институт по проблемам гражданской 
обороны и  чрезвычайных ситуаций МЧС России». 
В статье автором дан анализ современных угроз и вы-
зовов для России и связанных с ними возможных на-
правлений повышения безопасности в чрезвычайных 
ситуациях на основе использования новых подходов 
в организационном, правовом и научно-техническом 
обеспечении мероприятий, органов управления и сил 
гражданской обороны и единой государственной си-
стемы предупреждения и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций. Как отмечает автор, в  первой половине 
XXI  в. на  территории России «сохранится высокая 
степень риска возникновения различных катастроф, 
стихийных бедствий, поскольку существенно увеличи-
лись количество и масштабы катастрофических навод-
нений, лесных пожаров и других природных бедствий. 
Особую опасность может представлять технологиче-
ский терроризм экстремистских группировок наци-
оналистического и религиозного толка. Все большую 
остроту будут приобретать глобальные проблемы как 
источники возможных кризисных ситуаций. Панде-
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средством реализации представленных в статье пред-
ложений к  2030  г. «единая государственная система 
обеспечения безопасности в чрезвычайных ситуациях 
будет представлять собой комплекс эффективных, вы-
сокотехнологичных мероприятий и организационных 
структур по защите населения, материальных и куль-
турных ценностей на территории Российской Федера-
ции от опасностей мирного и военного времени и спо-
собствовать социально-экономическому развитию 
страны», — заключает автор.

Наш журнал, находясь в  тренде актуальной гло-
бальной тенденции постоянного повышения внима-
ния к  вопросам устойчивого развития, изменениям 
климата, уже опубликовал в текущем году много ста-
тей по данной тематике. Рубрики «Риски устойчивого 
развития» и «Риск климатический» становятся посто-
янными наравне с традиционной сквозной рубрикой 
«Управление рисками». 

В данном номере в рубрике «Риск климатический» 
мы публикуем созвучную главной теме статью «Экс-
тремальные метеорологические явления как факторы 
риска для объектов нефтегазовой отрасли», подготов-
ленную П. Н. Михеевым — членом Русского общества 
управления рисками, дипломированным внутренним 
аудитором, профессиональным риск-менеджером. Как 
отмечает автор в статье: «Беспрецедентные темпы гло-
бального потепления климата, а также рост повторяе-
мости, интенсивности и продолжительности опасных 
явлений создают новые проблемы и риски для нефте-
газовой отрасли... Риски, связанные с климатическими 
экстремумами, могут существенно осложнить реали-
зацию любой стадии нефтегазового проекта: начиная 
с геологоразведочных работ и освоения месторожде-
ний до  поставок готовой продукции конечному по-
требителю. В последние десятилетия на отрасль при-
ходится большое количество аварий и повреждений 
нефтяной и газовой инфраструктуры, связанных с из-
менением климата». В статье автором рассматривают-
ся вопросы, связанные с влиянием изменения повто-
ряемости, интенсивности и продолжительности экс-
тремальных метеорологических явлений на объекты 
нефтегазовой отрасли. В качестве характеристик экс-
тремальных явлений используются климатические ин-
дексы, которые могут быть применены для идентифи-
кации физических климатических рисков, т. е. рисков 
влияния изменений климата на деятельность объектов 
нефтегазовой отрасли. Рассмотренные автором осо-
бенности пространственно-временной изменчивости 
климатических индексов позволили определить гео-
графические регионы, наиболее уязвимые к изменени-
ям экстремальных характеристик климата, к которым 
относятся южные районы европейской части России, 
а также северные территории Сибири и Дальнего Вос-

тока, где сосредоточены большое количество объектов 
и основная часть предприятий российского нефтега-
зового сектора, а также планируется осуществить ряд 
новых крупных проектов. Вместе с тем климатические 
изменения не только негативно влияют на хозяйствен-
ную деятельность предприятий, но и создают новые 
экономические возможности для нефтегазовой отра-
сли, среди которых автор отмечает смягчение суровых 
северных климатических условий, обеспечивающее 
экономию при освоении нефтегазовых месторожде-
ний на шельфе за счет увеличения продолжительности 
навигации по Северному морскому пути, сокращения 
продолжительности отопительного сезона.

Ориентирами для отрасли призван стать, по мне-
нию автора, в  том числе утвержденный распоряже-
нием Правительства Российской Федерации в декабре 
2019 г. Национальный план адаптации к изменениям 
климата, «определяющий меры экономического и со-
циального характера, направленные на  уменьшение 
уязвимости населения России, экономики и природ-
ных объектов к  последствиям изменений климата, 
а также использование благоприятных возможностей, 
обусловленных такими изменениями. Реализация по-
ставленных в плане задач должна снизить ущерб от из-
менений климата, если не в настоящее время, то в бли-
жайшем будущем», — заключает автор.

Несомненно, будут интересны и познавательны для 
специалистов-практиков в  области оценки, анализа 
и управления рисками публикуемые в нашей постоян-
ной рубрике «Управление рисками» статьи, в которых 
представлены предлагаемые для практического при-
менения методики оценки риска гидротехнических со-
оружений (плотин); подходы к классификации рисков 
промышленных предприятий, с учетом специфики их 
деятельности и отраслевой принадлежности с приме-
ром алгоритма разработки классификатора рисков для 
промышленного предприятия Госкорпорации «Роса-
том»; подходы по повышению результативности про-
цесса управления рисками при разработке космиче-
ской продукции.

Завершает данный выпуск журнала рубрика «Дис-
куссионный клуб», в которой авторы дают свое виде-
ние по вопросам неопределенности трактовки понятия 
«техногенный риск» и современных основных проблем 
методологии анализа техногенного риска, связанных 
с  несовершенством имеющейся методической базы, 
кадровым обеспечением, отсутствием национальных 
критериев приемлемого риска, наличием неопреде-
ленности результатов количественной оценки риска. 
Концепция данной рубрики включает возможность 
публикации альтернативных взглядов. Призываем чи-
тателей к обмену мнениями по обозначенным автора-
ми вопросам.
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вызванная COVID-19, нанесла колоссальный соци-
ально-экономический ущерб многим странам и спо-
собствовала образованию мирового экономическо-
го кризиса. В XXI в. следует ожидать дальнейшего 
распространения вспышек эпидемий как новых, так 
и ранее не известных заболеваний.

Промышленный рост в металлургической, хи-
мической и  других опасных отраслях экономики 
России в сложных природно-климатических усло-
виях, недостаточная квалификация обслуживаю-
щего персонала могут привести к увеличению числа 
техногенных катастроф. Тяжелые социально-пси-
хологические последствия вызывают техногенные 
катастрофы и террористические акты в местах мас-
сового пребывания людей. Особую опасность мо-
жет представлять технологический терроризм экс-
тремистских группировок националистического 
и религиозного толка на радиационно и химически 
опасных предприятиях. 

Интенсивное наращивание военного присутст-
вия войск НАТО в  прибалтийских странах, Поль-
ше и Румынии, в акваториях Балтийского, Черного 
и арк   тических морей создает дополнительные очаги 
напряженности и угрозу военной опасности на тер-
ритории России. Усложняющийся характер опасно-
стей и  угроз различного характера требует новых 
подходов в деятельности по противодействию им. 

1. Основные угрозы и вызовы для 
Российской Федерации в первой 
половине XXI в.
Национальная безопасность России не может быть 
достаточной, если не будет обеспечена на необходи-
мом уровне безопасность в чрезвычайных ситуаци-
ях, которая включает вопросы защиты населения, 
материальных и культурных ценностей, проблемы 
устойчивости экономики и государственного управ-
ления в  условиях крупномасштабных бедствий 
и вооруженных конфликтов. Состояние безопасно-
сти в чрезвычайных ситуациях зависит во многом 
от характера и масштаба угроз и вызовов. Основные 
угрозы и вызовы для современной России приведе-
ны на рис. 1. 

В  настоящий период особую опасность могут 
представлять военные конфликты с массированным 
использованием высокоточных средств поражения 
и диверсионно-разведывательных сил для пораже-
ния особо важных объектов экономики и инфра-
структуры и активным использованием средств ин-
формационной борьбы. В результате как на терри-
тории России, так и в сопредельных странах могут 
возникнуть широкомасштабные очаги вторичного 
поражения:

 • зоны катастрофического затопления;
 • зоны радиоактивного заражения;

Рис. 1. Основные угрозы и вызовы для современной России 
Figure 1. The main threats and challenges for modern Russia
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 • зоны заражения особо опасными химически-
ми веществами.

Кроме того, вследствие разрушения объектов 
энергоснабжения и топливного обеспечения про-
изойдет выход из  строя энергетических систем 
на  срок до  нескольких недель. Нарушится функ-
ционирование транспортной системы, в  первую 
очередь из-за разрушения наиболее важных узлов 
и мостов. Характерные черты современных воору-
женных конфликтов приведены на рис. 2 [1].

Усиление группировки сил НАТО в прибалтий-
ских странах и  ряде восточноевропейских стран, 
а также военная помощь США Украине представ-
ляют долгосрочную угрозу национальной безопас-
ности нашей страны. Новые вызовы и угрозы ин-
формационного характера по  своим масштабам 
могут быть сопоставимы с угрозами от применения 
обычного оружия и даже оружия массового уничто-
жения, а их последствия представляются не менее 
разорительными и разрушительными. Информаци-
онная война может вобрать в себя и многие другие 
действия сторон: психологические операции, дивер-
сионно-разведывательные действия, военно-эконо-
мическую борьбу, активизацию киберпреступности 
и кибертерроризма. В этом случае велика вероят-
ность выхода из строя систем теле- и радиовеща-
ния, а также систем оповещения.

Территория России также подвержена риску 
потенциального воздействия широкого спектра 
различных угроз и опасностей природного и техно-
генного характера. Так, более 20 млн россиян живут 
в сейсмоопасной зоне, около 60% территории рас-
положено в зоне вечной мерзлоты, более 17 тыс. км 
морского побережья подвержено угрозе цунами, 
до  79% земель расположены в  зоне рискованного 
земледелия. Глобальное изменение климата суще-
ственно увеличило риск возникновения крупных 
лесных и ландшафтных пожаров и катастрофиче-
ских паводков. За последние 20 лет количество лес-
ных пожаров увеличилось на 10,9 тыс., а площадь 
лесов России сократилась на 9,1%. В настоящее вре-
мя количество паводкоопасных зон в нашей стра-
не составляет 8,9 тыс., потенциальная площадь их 
розлива составляет 400 тыс. км2, в них проживает 
12,5 млн человек. По данным Минприроды России, 
в следующем десятилетии частота возникновения 
крупномасштабных ЧС природного характера мо-
жет увеличиться более чем в два раза, а ежегодный 
экономический ущерб составит от  50 до  60  млрд 
руб лей [2].

Человеческий фактор остается одной из  ос-
новных причин крупных техногенных аварий 
и пожаров. Высокий уровень аварийности сохра-
няется в ряде важнейших отраслей экономики — 

Рис. 2. Характерные черты современных вооруженных конфликтов
Figure 2. Characteristic features of modern armed conflicts
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транспорт, энергетика, жилищно-коммунальное 
хозяйство и  некоторые другие [3]. Возрастающая 
зависимость людей от  технологий и  инноваций 
способствует возможности каскадного развития 
катастроф. Наиболее вероятной причиной возник-
новения ЧС будет продолжающееся старение ос-
новных фондов в  этих отраслях. Существенный 
промышленный рост в  ряде отраслей экономики 
и реализация крупных инфраструктурных проек-
тов в труднодоступных районах и в экстремальных 
климатических условиях Арктической зоны России 
могут привести к увеличению числа техногенных 
катастроф. Представляют также опасность нега-
тивные последствия развития высоких технологий, 
тотальной информатизации и  компьютеризации 
современного общества, доступность приобрете-
ния расщепляющихся материалов и возможность 
несанкционированной наработки возбудителей ин-
фекционных болезней и компонентов химического 
оружия для совершения скрытых диверсионных 
действий [4].

В  настоящее время особую значимость прио-
брела общемировая чрезвычайная ситуация сани-
тарно-эпидемиологического характера. Несмотря 
на значительные успехи в создании средств про-
филактики, диагностики и  лечения инфекцион-
ных заболеваний, пандемия, вызванная COVID-19, 
нанесла колоссальный социально-экономический 
ущерб многим странам и способствовала образо-
ванию мирового экономического кризиса. Приня-
тие во многих странах жестких ограничительных 
мер в  сфере производства, культурно-бытового 
обеспечения и жизнедеятельности населения вы-
звало существенные социально-экономические по-
следствия, которые включают:

 • финансово-экономический ущерб за  счет 
остановки ряда производств;

 • материальные и социальные потери в резуль-
тате прекращения деятельности в культурно-раз-
влекательной, спортивной и туристической области, 
а также в сферах общественного питания и гости-
ничного дела;

 • снижение объема перевозок железнодо-
рожным, авиационным, автомобильным, речным 
и морским транспортом;

 • снижение жизненного уровня населения 
за счет потери рабочих мест и уменьшения заработ-
ной платы;

 • расходы государства на поддержку секторов 
экономики, малого и среднего бизнеса;

 • затраты на борьбу с возбудителем инфекции, 
включая меры по развитию лечебных учреждений 
и стимулированию работников медицинской сферы. 

В XXI в. следует ожидать дальнейшего распростра-
нения вспышек эпидемий как новых, так и ранее из-
вестных заболеваний. Особую эпидемиологическую 
значимость будут представлять вирусные инфекции. 
ВОЗ с учетом возросшей численности жителей пла-
неты предсказывает возможность гибели до 150 млн 
человек от пандемии коронавирусов. Поэтому в целях 
сбережения народов России в новой редакции «Стра-
тегии национальной безопасности Российской Феде-
рации» сформулирована задача по развитию системы 
мониторинга биологических рисков для предупрежде-
ния биологических угроз и реагирования на них.

Характерные особенности крупномасштабных 
ЧС приведены на рис. 3.

Рост числа крупномасштабных ЧС обусловил не-
обходимость формулирования новых задач в обла-
сти обеспечения безопасности в ЧС в обновленной 
редакции «Стратегии национальной безопасности 
Российской Федерации»:

 • повышение эффективности мер по предупре-
ждению и ликвидации ЧС природного и техноген-
ного характера;

 • прогнозирование влияния изменения климата 
на состояние опасных производственных объектов, 
гидротехнических сооружений, транспортного ком-
плекса, объектов жизнеобеспечения;

 • обеспечение защиты населения от опасных ин-
фекционных заболеваний, способных вызвать ЧС 
в области санитарно-эпидемиологического благопо-
лучия;

 • комплексное развитие подразделений пожар-
ной охраны, аварийно-спасательных служб и фор-
мирований в соответствии с решаемыми ими зада-
чами, повышение уровня технического оснащения, 
усиление социальной защищенности, совершенст-
вование системы профессиональной подготовки 
специалистов.
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2. Новые подходы в организационном 
и правовом обеспечении систем 
защиты населения и территорий 
В условиях нарастания комплекса проблем, связан-
ных с кризисом международных отношений и ро-
стом числа крупномасштабных катастроф, требу-
ется развитие новых подходов к  формированию 
правовой базы и организационных структур, обес-
печивающих безопасность в чрезвычайных ситуа-
циях. Одним из наиболее реальных путей решения 
данной проблемы является объединение органов 
управления, сил и  средств гражданской обороны 
и единой государственной системы предупрежде-
ния и ликвидации чрезвычайных ситуаций (РСЧС) 
в единую систему обеспечения безопасности в чрез-
вычайных ситуациях [5]. 

Положительный опыт объединения всех необ-
ходимых сил и  ресурсов под руководством выс-
ших должностных лиц государства был опробован 
в  ходе ликвидации Чернобыльской катастрофы, 
когда под угрозой радиоактивного загрязнения 
из-за выбросов ядерного топлива из разрушенно-
го реактора оказалась практически вся террито-
рия европейской части страны. Опыт руководства 

высшими должностными лицами государства дей-
ствиями государственных органов власти по смяг-
чению последствий крупномасштабных бедствий 
был использован при борьбе с пандемией, вызван-
ной COVID-19, и это также дало положительные 
результаты.

Целью интеграции является повышение уровня 
защищенности населения и территорий в условиях 
крупномасштабных бедствий и военных конфлик-
тов на основе объединения всех спасательных сил 
и ресурсов на базе единой государственной системы 
предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситу-
аций под руководством высших должностных лиц 
органов государственных власти. 

Основные направления работ по  интеграции 
приведены на рис. 4.

Эти направления включают:
 • образование единого нормативного, организа-

ционного и методического поля по вопросам обес-
печения безопасности в условиях ЧС;

 • формирование единых органов управления, 
систем связи и оповещения, сил и средств для обес-
печения безопасности в  условиях ЧС в  мирное 
и военное время; 

Рис. 3. Характерные особенности крупномасштабных ЧС
Figure 3. Characteristic features of large-scale emergencies
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 • сосредоточение  усилий федеральных и тер-
риториальных органов исполнительной власти, 
местного самоуправления на  объединение сил 
и средств РСЧС и гражданской обороны для реше-
ния совместных задач.

В настоящее время принято множество законо-
дательных актов в области безопасности в чрезвы-
чайных ситуациях, которые вобрали в себя правовые 
нормы по гражданской обороне, защите населения 
в чрезвычайных ситуациях, а также различных видов 
безопасности: промышленной, пожарной, химиче-
ской, биологической, ядерной, радиационной, гидро-
технической, санитарно-эпидемиологической. Многие 
из этих законодательных актов с различных позиций 
трактуют нормы правового регулирования, что вызы-
вает необходимость дальнейшего совершенствования 
и систематизации законодательства в этой области [6].

Объединение законодательства по защите насе-
ления и территорий в условиях мирного и военно-
го времени, о пожарной и техногенной безопасно-
сти и о страховой защите населения в чрезвычай-
ных ситуациях в единый законодательный массив, 
на основе которого возможно образование одной 
отрасли законодательства в области безопасности 
в чрезвычайных ситуациях, остается пока предме-
том научных дискуссий. Это означает, в частности, 
что необходимо как минимум ввести данные ис-
следования в  законотворческую практику. Коди-
фикация законодательства в области безопасности 

в чрезвычайных ситуациях может осуществляться 
после успешного завершения систематизации зако-
нодательства. 

Федеральное законодательство в  области без-
опасности в чрезвычайных ситуациях представляет 
собой совокупность более чем 3000 нормативных 
правовых актов, принятых в различное время и на-
правленных на удовлетворение различных потреб-
ностей и интересов граждан, общества и государ-
ства, что существенно затрудняет их практическое 
применение.

Систематизация нормативной правовой и мето-
дической базы в области безопасности в чрезвычай-
ных ситуациях должна осуществляться поэтапно 
путем консолидации правовых актов, регулирующих 
сходные виды общественных отношений, на  базе 
единого подхода. Консолидация законодательства 
должна быть направлена на разрешение противоре-
чий, обеспечение единообразия дефиниций и нор-
мативных установлений и  устранение устаревших 
норм. Осуществляя систематизацию нормативных 
правовых актов в области безопасности в чрезвы-
чайных ситуациях, возможно внесети в них необхо-
димые изменения и дополнения, исходя из практики 
применения, потребностей развивающихся общест-
венных правоотношений в исследуемой сфере.

К  основным целям систематизации законода-
тельства в области безопасности в чрезвычайных 
ситуациях следует отнести:

Рис. 4. Основные направления работ по интеграции
Figure 4. Main directions of integration work

Основные направления работ по интеграции РСЧС и ГО

Создать единое нормативное правовое, организационное, информационное и 
методическое поле по вопросам организации ГО и ЗНТЧС

Сформировать единые органы управления, органы системы связи и оповещения  
на мирное и военное время

Обеспечить максимально возможное применение сил и средств РСЧС и ГО 
при крупномасштабных ЧС, а также при возникновении конфликтов

Сосредоточить усилия федеральных и территориальных органов исполнительной власти, 
местного самоуправления на объединении сил и средств РСЧС и ГО для решения 
совместных задач
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 • повышение уровня защищенности населения 
и территорий в условиях крупномасштабных бедст-
вий и военных конфликтов на основе объединения 
всех спасательных сил и ресурсов на базе единой го-
сударственной системы предупреждения и ликви-
дации чрезвычайных ситуаций;

 • образование единого нормативного, органи-
зационного и методического поля по вопросам без-
опасности в чрезвычайных ситуациях; 

 • исключение дублирования функций и  пол-
номочий органов государственной власти, органов 
местного самоуправления и организаций в области 
безопасности в чрезвычайных ситуациях;

 • существенное сокращение количества норма-
тивных и правовых актов, содержащих избыточные 
требования, и снятие существующих противоречий 
в ряде нормативных и правовых актов.

Систематизация нормативной и методической 
базы в области безопасности в чрезвычайных си-
туациях может осуществляться по направлениям, 
представленным на рис. 5.

В настоящее время в МЧС России осуществля-
ется разработка единого федерального законода-
тельного акта на основе консолидации Федеральных 
законов от 21 декабря 1994  г. № 68-ФЗ «О защите 
населения и территорий от чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера» и от 12 фев-
раля 1998 г. № 28-ФЗ «О гражданской обороне» и ак-
туализации ряда положений с  учетом изменений 
правовых основ нашей страны, геополитической 
обстановки в мире и новых подходов к организа-
ции и ведению работ в области защиты населения 
от угроз мирного и военного времени [5]. 

Данный законопроект устанавливает общие для 
Российской Федерации организационно-правовые 
нормы и  полномочия органов государственной 
власти Российской Федерации, органов государст-
венной власти субъектов Российской Федерации, 
органов местного самоуправления и организаций, 
права и обязанности граждан в области защиты на-
селения в чрезвычайных ситуациях в условиях мир-
ного и военного времени. 

В законопроекте ведение гражданской обороны 
трактуется как вид действий РСЧС в условиях осо-
бого правового режима при введении военного или 
чрезвычайного положения на территории РФ или 
в отдельных местностях при возникновении воен-
ных конфликтов или крупномасштабных чрезвы-

чайных ситуаций. Мероприятия РСЧС по обеспе-
чению защиты населения осуществляются в рамках 
режима функционирования РСЧС «гражданская 
оборона», вводимого Президентом Российской Фе-
дерации в  соответствии с  Планами гражданской 
обороны и защиты территорий. 

В  пользу интеграции РСЧС и  ГО на  основе 
РСЧС свидетельствует тот факт, что РСЧС сфор-
мировалась в мобильную, хорошо организованную 
структуру, которая включает все необходимые орга-
ны управления, силы, ресурсы и средства по преду-
преждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций 
и  при соответствующем правовом и  организаци-
онном обеспечении может успешно решать зада-
чи по защите и спасению людей как в мирное, так 
и в военное время. Руководство интегрированной 
системой на федеральном уровне будет осуществ-
лять Правительство Российской Федерации, на ре-
гиональном и муниципальном уровнях — высшие 
руководители органов исполнительной власти 
субъектов Российской Федерации и органов мест-
ного самоуправления. Кроме того, планируется 

Систематизация  нормативной базы 
в области безопасности  в  ЧС 

Создание нормативных документов 
чрезвычайного планирования

Консолидация нормативно-методических 
документов в области безопасности в ЧС 

Консолидация законодательства в области 
безопасности в ЧС

Консолидация документов  стратегического 
планирования в области безопасности в ЧС

Консолидация нормативно-технических 
документов в области безопасности в ЧС

Формирование единых правовых  механизмов 
страховой защиты населения и территорий в ЧС

Рис. 5. Основные направления систематизации 
нормативной и методической базы в области 
безопасности в чрезвычайных ситуациях
Figure 5. The main directions of systematization of the regulatory and 
methodological base in the field of safety in emergency situations
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расширение полномочий органов государственной 
власти, местного самоуправления и организаций. 
Также представляется важным законодательно за-
крепить норму, согласно которой решения Прави-
тельственной комиссии по предупреждению и лик-
видации чрезвычайных ситуаций и  обеспечению 
пожарной безопасности, принятые в соответствии 
с  ее компетенцией, должны быть обязательными 
для всех государственных и  иных органов, пред-
ставители которых входят в  ее состав и  в  состав 
соответствующих комиссий субъектов Российской 
Федерации, муниципальных образований и органи-
заций. 

Особенно важно при разработке данного законо-
проекта закрепить нормы и положения, связанные 
с обеспечением режима ГО, включая цели и обстоя-
тельства его введения, порядок привлечения сил 
и средств, а также порядок управления и координа-
ции их действий. Сложность подготовки этих норм 
и положений заключается в том, что в соответствии 
с  Конституцией Российской Федерации вопросы 
обороны и защиты населения в чрезвычайных ситуа-
циях частично отнесены к разным предметам веде-
ния и объемам полномочий Российской Федерации 
и субъектов Российской Федерации. Поэтому осо-
бенно тщательно и юридически верно должны быть 
прописаны нормы и положения, связанные с подго-
товкой и ведением гражданской обороны. В целом 
при формулировании основных положений данного 
законопроекта гражданская оборона должна сохра-
нить свою роль и значение в системе национальной 
безопасности Российской Федерации. 

Дальнейшее формирование единого  норматив-
ного правового поля в области гражданской оборо-
ны и защиты от ЧС должно быть проведено на уров-
не подзаконных актов Российской Федерации, зако-
нодательных и иных нормативных правовых актов 
субъектов Российской Федерации, правовых актов 
органов местного самоуправления и локальных ак-
тов организаций, отнесенных к категориям по граж-
данской обороне. Консолидации в первую очередь 
должны подлежать те нормативные правовые акты 
федерального уровня в области деятельности РСЧС 
и ГО, которые дублируют друг друга. 

Особое значение при консолидации норматив-
ных правовых актов в  рассматриваемой области 
имеет работа по актуализации функций и распре-
делению полномочий федеральных органов ис-

полнительной власти (ФОИВ). При этом наиболее 
тщательно в  правовом отношении должны быть 
разработаны функции и  полномочия ФОИВ, от-
носящихся к базовым секторам экономики (транс-
порт, энергетика, здравоохранение, жилищно-
коммунальное хозяйство, связь), так как подве-
домственные им организации выполняют задачи 
жизне обеспечения населения в ЧС [7]. 

В результате интеграции РСЧС и гражданской 
обороны будут объединены ресурсы материально-
технического обеспечения мероприятий ГО и защи-
ты населения, которые включают резервы и запасы, 
создаваемые для решения задач гражданской защи-
ты в мирное и военное время, а также фонд защит-
ных сооружений, районы эвакуации и пункты вре-
менного размещения населения. 

Интеграция РСЧС и ГО в части подготовки на-
селения предполагает: консолидацию нормативных 
правовых и методических документов, регламенти-
рующих вопросы подготовки населения в области 
ГО и  защиты в  ЧС; объединение перечней групп 
населения, проходящих обязательную подготовку 
в области ГО и защиты в ЧС; актуализацию про-
грамм обучения. 

В  области контрольной и  надзорной деятель-
ности было бы целесообразным систематизировать 
довольно обширную нормативную правовую базу, 
сведя все нормативные документы в единый консо-
лидированный нормативный правовой акт.

3. Возможные направления работ 
по научно-техническому обеспечению 
систем защиты населения 
и территорий 
Формирование нового облика системы защиты насе-
ления и территорий от современных угроз и вызовов 
должно осуществляться на основе внедрения новей-
ших технологий защиты и спасения населения и раз-
вития технических средств, предназначенных для 
оснащения спасательных сил. Основными направле-
ниями работ по научно-техническому обеспечению 
систем защиты населения и территорий являются [8]:

 • повышение технологических и  мобиль-
ных (аэромобильных) возможностей сил при 
выполнении всего спектра задач по защите и спасе-
нию населения;

 • повышение автономности проведения аварийно- 
спасательных работ;
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 • достижение равнопрочной защиты от воздей-
ствия опасных поражающих факторов на человека 
и на инфраструктуру в процессе выполнения по-
ставленных задач;

 • оснащение пожарно-спасательных форми-
рований многофункциональными мобильными 
пожарно- спасательными и аварийно-спасательны-
ми комплексами, комплектами аварийно-спасатель-
ного инструмента различных принципов действия, 
робототехническими средствами, техническими 
средствами разведки и поиска пострадавших, отве-
чающих современным требованиям;

 • оснащение авиаспасательных сил современной 
авиационной техникой и авиационно-спасательны-
ми технологиями;

 • оснащение водоспасательных формирований 
быстроходными судами.

Применение новейших технологий в целях со-
здания нового поколения технических средств для 
оснащения спасательных сил представлено на рис. 6.

Стремительное развитие цифровых технологий 
и  технологий искусственного интеллекта может 

обеспечить дальнейшее развитие комплексных си-
стем безопасности жизнедеятельности населения. 
Разработка и внедрение систем раннего наблюдения 
за  предвестниками стихийных бедствий, аварий 
и  техногенных катастроф позволяет оперативно 
прогнозировать возникновение ЧС. Применение ав-
томатизированных систем краткосрочного (опера-
тивного) прогноза природных и техногенных угроз 
позволяет рассчитывать весь спектр вероятностей 
различных видов природно-техногенных ЧС с дета-
лизацией до субъекта Российской Федерации. Точ-
ность таких оперативных прогнозов ЧС межмуни-
ципального уровня может составить в среднем 75%, 
а регионального и более высоких уровней — до 80%.

Для повышения оперативности реагирования 
на ЧС в настоящее время активно развивается система 
космического мониторинга ЧС (СКМ ЧС). Эта мони-
торинговая система обеспечивает органы управления 
РСЧС федерального и  территориального уровней 
оперативной информацией о состоянии территорий, 
находящихся в  зонах повышенного риска возник-
новения ЧС, фактах возникновения ЧС, параметрах 

Рис. 6. Применение новейших технологий для технического оснащения спасательных сил
Figure 6. Application of the latest technologies for technical equipment of rescue forces

Технические средства для спасательных сил Новейшие технологии

Космические воздушные и специальные средства  разведки для мониторинга 
чрезвычайных ситуаций, поиска очагов лесных пожаров и обнаружения 
живых людей под завалами

Цифровые технологии

Средства наблюдения, прогнозирования и управления. Средства  раннего 
обнаружения источников ЧС, средства контроля состояния критически важных 
и потенциально опасных объектов любой категории сложности

Технологии искусственного  
интеллекта

Средства наблюдения геофизической обстановки, средства защиты 
объектов от высокоточного оружия, дистанционные средства  обнаружения 
радиоактивных, опасных химических и биологически опасных веществ

Лазерные и электро-
магнитные технологии

Робототехнические комплексы различного назначения для проникновения 
в недоступные для спасателей места, разведки на зараженной местности, 
тушения пожаров и др.

Нанотехнологии, бионика,
микроэлектроника

Средства медицинской помощи пострадавшим, средства противохимической 
и противорадиационной защиты, вакцины от вирусов

Биотехнологии, генная 
инженерия, иммунная 

защита
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обстановки в  пострадавших районах и  динамике 
их дальнейшего развития. С  помощью технологий 
дистанционного зондирования Земли в автоматизи-
рованном режиме контролируется ледовая и паводко-
вая обстановка на реках и водоемах, происходит вы-
явление тепловых аномалий и распознавание природ-
ных пожаров и других параметров обстановки.

Мониторинг многих объектов повышенного 
уровня ответственности, в том числе технологиче-
ских процессов, может осуществляться с использо-
ванием средств контроля инженерных систем и не-
сущих конструкций. Данная технология позволяет 
получать полную информацию о состоянии крити-
ческих элементов объектов и отклонениях от нор-
мальных условий функционирования. Информация 
в режиме реального времени может передаваться 
в органы повседневного управления РСЧС. Вполне 
очевидно, что комбинированные интеллектуаль-
ные системы безопасности должны найти широкое 
распространение на  опасных производственных 
объектах, гидротехнических со оружениях, атомных 
электростанциях и других потенциально опасных 
объектах в рамках дальнейшего совершенствования 
автоматизированных систем управления производ-
ством.

Дальнейшее развитие систем и средств управ-
ления будет происходить за  счет использования 
технологий искусственного интеллекта и программ 
поддержки принятия решений, а также разверты-
вания мультисервисной защищенной сети переда-
чи и приема данных. Технический прогресс создает 
широкие возможности для использования комму-
никационных средств, информационных техноло-
гий в  целях создания более эффективных систем 
управления. Разработка программно-аппаратных 
комплексов на базе высокоскоростных информаци-
онно-вычислительных технологий позволяет спе-
циалистам территориальных ЦУКС в считаные ми-
нуты проанализировать получаемую с мест инфор-
мацию, дать прогноз складывающейся обстановки 
и предложить порядок действий по ликвидации ЧС. 
Достижения, связанные с развитием науки, техники 
и технологий, могут обеспечить создание на качест-
венно новой основе систем и средств оповещения 
и информирования населения. 

Анализ защитных характеристик существующих 
средств индивидуальной защиты показывает, что 
они обеспечивают защиту только от отравляющих 
веществ, биологических поражающих агентов и ра-

дионуклидов и практически не защищают от мно-
гих химически опасных веществ без использования 
дополнительных защитных патронов. Имеющиеся 
отечественные серийные сорбенты и катализаторы 
для средств защиты по своим поглотительным спо-
собностям уступают лучшим зарубежным образ-
цам. Опыт развития зарубежных средств инди-
видуальной защиты показал, что задача создания 
универсальных малогабаритных устройств, обес-
печивающих необходимые уровни защиты без ис-
пользования дополнительных патронов, является 
технически достижимой. В настоящее время назре-
ла необходимость и имеется возможность создания 
малогабаритных универсальных средств индивиду-
альной защиты. Для этого необходимо направить 
усилия на  создание многослойной поглощающей 
композиции, осуществляющей физическую сорб-
цию отравляющих веществ, а также хемосорбцию, 
окисление или гидролиз таких опасных веществ, как 
хлор, угарный газ, аммиак и сероводород. 

Основные предложения по оснащению пожарно-
спасательных подразделений сводятся к созданию 
многофункциональных пожарно-спасательных 
и пожарно-технических автомобилей, приспособ-
ленных не  только для тушения пожара, но  и  для 
проведения аварийно-спасательных, специальных 
и технических работ в зоне чрезвычайной ситуации. 
Такие автомобили должны отличаться удобной ком-
поновкой, оригинальными техническими решения-
ми, расширенной комплектацией, включая оборудо-
вание для работы в условиях опасных воздействий.

В  перспективных аварийно-спасательных ма-
шинах должна быть использована модульная ком-
поновка, что позволит в случае необходимости бы-
стро стыковать модули между собой в различном 
сочетании в зависимости от характера и продол-
жительности выполняемых задач и  производить 
ремонт вышедших из строя блоков. Самостоятель-
ное использование отдельных модулей даст воз-
можность решать комплекс задач по обеспечению 
действий сил и ликвидации последствий крупных 
аварий в течение длительного времени. Кроме того, 
в машинах должны быть предусмотрены отделения 
санитарной обработки и  оказания медицинской 
помощи. Элементы основного оборудования раз-
ведывательных машин должны быть сопряжены 
между собой таким образом, чтобы образовывать 
комплексную полуавтоматическую систему, осу-
ществляющую сбор данных о радиационной и хи-
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мической обстановке в разведывательном районе 
или на  маршруте, их непрерывное отображение, 
регистрацию и подготовку для передачи по закры-
тым каналам связи.

Природно-климатические и  ландшафтные осо-
бенности регионов Российской Федерации опре-
деляют особый подход к  созданию транспортного 
средства спасателей. Специфические качества транс-
портных средств на воздушной подушке (СВП) по-
зволяют им выполнять особую роль в транспортной 
системе северных регионов России, являясь подчас 
единственным круглогодично доступным видом 
транспорта для реализации ряда государственных 
функций, в первую очередь в области оказания экс-
тренной помощи, борьбы с  чрезвычайными ситу-
ациями. Движение традиционных амфибийных 
судов на  воздушной подушке обеспечивается, как 
правило, с помощью воздушного движителя, позво-
ляющего развивать сравнительно высокие скорости 
(до 100 км/ч) над ровными и пологими опорными по-
верхностями, в т. ч. над водой, ледяной или снежной 
равниной. В то же время эффективность такого СВП 
резко снижается на  пересеченной местности, при 
движении по торосам, на уклонах и косогорах. Для 
решения указанных проблем необходима разработка 
транспортных средств, обладающих принципиально 
новыми свойствами, лишенных недостатков тради-
ционных СВП и оборудованных нетрадиционными 
опорно-движительными комплексами.

Дальнейшее развитие авиационно-спасательных 
технологий может осуществляться по следующим 
направлениям:

 • разработка и внедрение системы пожаротуше-
ния высотных зданий и сооружений;

 • совершенствование способов парашютного 
и беспарашютного десантирования различных грузов;

 • внедрение в практику спасательных операций 
применения авиационно-медицинского и  пасса-
жирского комплекса;

 • внедрение в практику применения систем до-
кументирования обнаруженных объектов поиска 
(заданных районов) и передачи информации на на-
земные пункты;

 • внедрение системы и программ высокоточно-
го позиционирования при решении поисково-спа-
сательных задач во взаимодействии со спасателями;

 • создание и внедрение прицельного комплекса 
сброса воды для самолетов, используемых при ту-
шении пожаров;

 • разработка и внедрение авиационного интег-
рированного комплекса на базе беспилотных лета-
тельных аппаратов и автожиров для выполнения 
разведывательных задач и мониторинга окружаю-
щей среды;

 • внедрение тренажеров для совершенствова-
ния летной подготовки экипажей к  применению 
авиационно-спасательных технологий.

Создание робототехнических средств — важный 
путь к развитию технологий ликвидации ЧС различ-
ного характера без нахождения человека в опасной 
зоне. Уже сегодня можно ставить вопрос не о разра-
ботке отдельных роботов, а о создании робототехни-
ческих комплексов, способных выполнять функции 
разведки, обнаружения источников опасности, их 
локализации и  ликвидации. Основное назначение 
робототехники — выполнение различного рода ра-
бот в  экстремальных внешних условиях, опасных 
и вредных для человека или вообще исключающих 
полностью его присутствие. Робототехнические ком-
плексы для чрезвычайных ситуаций должны выпол-
нять следующие технологические операции:

 • инспекцию и обследование опасных зон с це-
лью визуального контроля, радиационно-химиче-
ского контроля, определения местоположения объ-
ектов и состояния технологического оборудования 
в зоне аварии, выявления мест и характера повреж-
дений аварийного оборудования;

 • погрузочно-разрузочные и транспортные ра-
боты с целью доставки технических средств и ма-
териалов в зону работы, проведения инженерных 
работ по расчистке завалов и разборке аварийных 
конструкций, сбора и  транспортировки опасных 
объектов в район их утилизации;

 • манипуляционные технологические работы 
по  монтажу и  демонтажу оборудования, нанесе-
нию и удалению покрытий, бандажированию течей 
на трубопроводах и технологических аппаратах, пе-
ремещению радиоактивных и взрывоопасных мате-
риалов, установке опор и домкратов, сварке и резке 
металлоконструкций, сверлению, бурению, резке 
строительных конструкций, открыванию дверей 
и люков;

 • очистные работы по обеззараживанию мест-
ности, строений и оборудования, сбору и удалению 
высокотоксичных материалов, откачке проливов 
высокотоксичных веществ;

 • пожаротушение, включающее разведку очага 
пожара, его локализацию и подавление;
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 • поиск людей в зоне ЧС и их последующую эва-
куацию.

Многократно должна быть повышена дальность 
радиоуправления роботами, их защита от  помех 
и  излучений, стойкость к  воздействию основных 
поражающих факторов. Такие роботы смогут рабо-
тать на авариях АЭС, убирать ядерные отходы, спа-
сать людей при взрывах химических заводов, транс-
портируя их из зоны поражения, а также ликвиди-
ровать последствия катастроф в зонах воздействия 
особо опасных факторов.

Особое внимание будет уделено формированию 
системы комплексной безопасности жизнедеятель-
ности в Арктической зоне Российской Федерации. 
В соответствии с решениями Правительства Рос-
сийской Федерации создаются комплексные ава-
рийно-спасательные центры и продолжается работа 
по наращиванию численности и возможностей арк-
тической группировки спасательных сил и средств. 
Научное сопровождение этих работ заключает-
ся в  создании арктической спасательной техники 
и оборудования, систем мониторинга и управления 
с учетом климатических условий Крайнего Севера.

В рамках обеспечения биологической безопасно-
сти населения основные усилия научных исследова-
ний необходимо направить на создание:

 • высокоэффективных диагностических, про-
филактических и лечебных препаратов, обеспечива-
ющих надежную защиту населения от возбудителей 
особо опасных инфекций;

 • достоверных средств экспресс-обнаруже-
ния потенциально опасных биологических агентов 
в различных средах;

 • высокопроизводительных технологий дезин-
фекции помещений и объектов окружающей среды.

Заключение 
Наиболее значимыми угрозами и вызовами на пред-
стоящий период могут стать:

 • лесные и другие природные пожары;
 • быстроразвивающиеся катастрофические на-

воднения;
 • массовые опасные инфекционные заболевания 

людей;
 • техногенные катастрофы и террористические 

акты в местах массового пребывания людей;
 • локальные вооруженные конфликты вблизи 

границ Российской Федерации или на ее территории. 

В условиях нарастания комплекса проблем, свя-
занных с  ростом числа крупномасштабных ката-
строф и кризисом международных отношений, тре-
буется дальнейшее совершенствование правового, 
организационного и научно-технического обеспе-
чения государственных структур в области безопас-
ности в чрезвычайных ситуациях. Уровень ее разви-
тия должен быть адекватен характеру и масштабам 
тех угроз и опасностей, которые ожидают Россию 
в XXI в.

Представленные материалы позволяют опре-
делить направления систематизации законода-
тельства в области безопасности в чрезвычайных 
ситуациях, совершенствования организационных 
структур и основные направления работ по научно-
техническому обеспечению систем защиты населе-
ния и  территорий. Успешная реализация данных 
предложений позволит:

 • объединить нормативную правовую и методи-
ческую базу в области гражданской обороны и за-
щиты от ЧС, существенно сократив количество ак-
тов, содержащих требования, и сняв существующие 
противоречия в нормативных правовых актах; 

 • оптимизировать состав органов управления, 
сил, запасов (резервов), исключить дублирование 
функций и полномочий органов государственной 
власти, органов местного самоуправления и органи-
заций в области ГО и защиты от ЧС;

 • существенно снизить риски ЧС природного 
и техногенного характера за счет внедрения дости-
жений интеллектуальных технологий в системы на-
блюдения и раннего обнаружения источников воз-
можных ЧС и контроля за состоянием критически 
важных и потенциально опасных объектов;

 • повысить уровень защищенности населения 
и территорий от угроз различного характера, вклю-
чая последствия военных конфликтов, за счет по-
вышения готовности и технической оснащенности 
органов управления и спасательных сил единой го-
сударственной системы обеспечения безопасности 
в чрезвычайных ситуациях.

Таким образом, к 2030 г. при успешном решении 
организационных, правовых и научно-технических 
проблем единая государственная система обеспече-
ния безопасности в чрезвычайных ситуациях будет 
представлять собой комплекс эффективных, высо-
котехнологичных мероприятий и  организацион-
ных структур по защите населения, материальных 
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и культурных ценностей на территории Российской 
Федерации от опасностей мирного и военного вре-
мени и способствовать социально-экономическому 
развитию страны.
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Экстремальные 
метеорологические явления 
как факторы риска для 
объектов нефтегазовой 
отрасли
Аннотация
В статье рассматриваются вопросы, связанные с влиянием изменения повторяемости, ин-
тенсивности и продолжительности экстремальных метеорологических явлений на объек-
ты нефтегазовой отрасли. В качестве характеристик экстремальных явлений используют-
ся рекомендованные Всемирной метеорологической организацией (ВМО) климатические 
индексы. Продемонстрированы возможности использования климатических индексов 
для идентификации физических рисков применительно к объектам нефтегазовой отра-
сли. Рассмотрены особенности пространственно-временной изменчивости климати-
ческих индексов и  выявлены географические регионы Содружества Независимых Госу-
дарств (СНГ), наиболее и  наименее уязвимые к  изменениям экстремальных характери-
стик климата. Полученные результаты могут использоваться как на  уровне отдельных 
предприятий и объектов нефтегазовой отрасли, так и при разработке общих для отрасли 
нормативных актов.
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Extreme Weather Events as Risk 
Factors for Oil and Gas Facilities
Abstract
The article discusses issues related to the influence of changes in the frequency, intensity and 
duration of extreme meteorological events on the objects of the oil and gas industry. Climate 
indices recommended by World Meteorological Organization (WMO) are used as characteristics 
of the extreme events. The possibilities of using climatic indices for identifying physical risks 
applicable to the objects of the oil and gas industry are demonstrated. The features of the spatio-
temporal variability of climatic indices are considered and the geographical regions of the 
Commonwealth of Independent States (CIS) are identified as the most and least vulnerable to 
changes in the extreme characteristics of the climate. The results obtained can be used both at the 
level of individual enterprises and facilities of the oil and gas industry, and in the development of 
regulations common for the industry.
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Введение
Каждый год приносит новые свидетельства гло-
бального потепления климата, проявляющиеся 
в самых различных областях жизни общества. Со-
гласно исследованию Программы развития ООН1, 
почти две трети (64%) людей в 50 странах считают 
изменение климата глобальной чрезвычайной си-
туацией. В мире число зарегистрированных сти-
хийных бедствий, связанных с погодой, по сравне-
нию с 1960 г. более чем утроилось [1]. По данным 
ВМО [2], период 2016—2020 гг. стал самым теплым 
пятилетним периодом в истории метеорологиче-
ских наблюдений начиная с 1850 г. Наблюдаемые 
в  последние десятилетия беспрецедентные тем-
пы изменения климата и еще большие изменения, 
ожидаемые в XXI в., могут радикально осложнить 
ситуацию. 

На территории России темпы потепления кли-
мата еще более значительные. По данным Росги-
дромета2, скорость роста осредненной по России 
среднегодовой температуры за  период 1976—
2020  гг. составила 0,51 °С/10 лет. Это примерно 
в два с половиной раза выше, чем скорость роста 
глобальной температуры, и на треть выше скоро-
сти роста температуры в среднем по суше Север-
ного полушария. При этом повторяемость, интен-
сивность и  продолжительность экстремальных 
метеорологических явлений неуклонно растут. 
В одном только 2020 г. на территории Российской 
Федерации отмечалась 1000 опасных гидрометео-
рологических явлений. Климатическая доктрина 
Российской Федерации называет изменение клима-
та «одной из важнейших международных проблем 
XXI в., которая выходит за рамки научной пробле-
мы и представляет собой комплексную междисци-
плинарную проблему, охватывающую экологиче-
ские, экономические и социальные аспекты устой-
чивого развития Российской Федерации»3.

1 Исследование “The Peoples’ Climate Vote” // United Nations 
Development Programme. 2021.
2 Доклад об особенностях климата на территории Российской 
Федерации» за 2020 г. М.: Росгидромет, 2021. 
URL: http://climatechange.igce.ru.
3 Климатическая доктрина Российской Федерации от 17 декабря 
2009 года. URL: http://kremlin.ru/events/president/news/6365 (Дата 
обращения: 30.11.2021).

Трансформация климатических рисков в  фи-
нансовые переводит проблемы, связанные с изме-
нениями климата, на качественно новый уровень. 
Банк России рекомендует публичным акцио-
нерным обществам в  описание основных рисков 
и возможностей «включать риски и возможности 
за короткий, средний и длительный промежуток 
времени, а в отношении климатических рисков да-
вать оценку существенности физических и пере-
ходных климатических рисков, их описание и при-
чины того, почему они являются существенными. 
Рекомендуется также представлять информацию 
об  учете указанных рисков и  возможностей при 
разработке стратегии» [3]. 

Воздействие изменений климата имеет ком-
плексный характер и создает значительные риски, 
прежде всего для населения, национальной инфра-
структуры и климатозависимых отраслей экономи-
ки [4]. Для топливно-энергетического комплекса, 
практически все составляющие которого зависят 
от климата, риски, связанные с глобальным потеп-
лением, становятся все более и  более актуальны-
ми. Основополагающим в решении климатических 
проблем для отрасли является утвержденный рас-
поряжением Правительства Российской Федерации 
в  декабре 2019  г.  Национальный план адаптации 
к изменениям климата (НПА). В целях минимиза-
ции уязвимости населения и отраслей экономики — 
сельского хозяйства, промышленности, жилищно-
коммунального хозяйства  — перед изменениями 
климата Правительство Российской Федерации пла-
нирует создание национальной системы управления 
климатическими рисками4. 

Для принятия мер, направленных на смягчение 
климатических воздействий, требуются долгосроч-
ные планы действий, основанные на научно обосно-
ванных оценках изменения климата, включая учет 
изменений статистических характеристик экстре-
мальных явлений. В многочисленных исследовани-
ях, например [5] и [6], подчеркивается все возраста-
ющее влияние погодных экстремумов на здоровье 
и жизнедеятельность населения. 

4 В России создадут систему управления климатическими рис-
ками  // Коммерсант. 2021. URL:  https://www.kommersant.ru/
doc/4782653 (Дата обращения: 30.11.2021). 
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В  данной статье рассматриваются климатиче-
ские экстремумы на фоне внутрисезонной и вну-
тримесячной изменчивости, идентифицируемые 
с помощью рекомендованных ВМО климатических 
индексов. Показаны возможности использования 
индексов в качестве индикаторов физических ри-
сков для основных объектов нефтегазовой отрасли. 
Для периода 1961—2020 гг. на территории СНГ вы-
явлены положительные и  отрицательные тренды 
климатических экстремумов. Рассмотрены особен-
ности пространственно-временной изменчивости 
индикаторов риска и определены наиболее и наи-
менее уязвимые к  изменениям климата регионы. 
Полученные результаты могут использоваться как 
на уровне отдельных предприятий и объектов неф-
тегазовой отрасли в контексте управления рисками, 
так и  при модификации и  уточнении общих для 
нефтегазовой отрасли нормативных актов.

1. Исходные данные и методы 
анализа
Для получения оценок изменений климата в контек-
сте решения прикладных задач обычно использу-
ются рекомендованные ВМО климатические индек-

сы [7], характеризующие экстремальные явления5. 
Данные показатели могут использоваться в разных 
регионах земного шара с целью определения про-
странственно-временных особенностей физической 
составляющей климатического воздействия и оцен-
ки климатических рисков для различных отраслей 
экономики. 

Исходной информацией для расчета климати-
ческих индексов служили станционные данные 
о средней суточной, максимальной и минимальной 
температуре воздуха, суточных суммах осадков, по-
лученные на базе архивов ВНИИГМИ-МЦД6 за пе-
риод с  1961 по  2020  г.  Архивы включают данные 
236 станций, расположенных на территории СНГ 
(54 станций севернее 60˚ с.ш.). 

С использованием пакета R7 были произведены 
расчеты указанных в  табл. 1  климатических ин-
дексов. Рассматривались показатели, отражающие 

5 Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) 
Climate Change Indices.
6 Всероссийский научно-исследовательский институт гидро-
метеорологической информации — Мировой центр данных 
(ВНИИГМИ-МЦД).
7 Climdex Project (см. https://www.climdex.org).

Таблица 1. Климатические индексы, характеризующие экстремумы температуры и осадков
Table 1. Climatic indices characterizing extremes of temperature and precipitation

№ п/п Индекс Определение Единицы измерения

1 2 3 4

1 SU Число дней в году с максимальной температурой TX > 25 ºС Дни

2 ID Число дней в году с максимальной температурой TX < 0 ºС Дни

3 WSDI Волны тепла: число дней в рассматриваемом периоде, когда по меньшей 
мере в течение пяти последовательных дней TX > 90-го процентиля

Дни

4 CSDI Волны холода: число дней в рассматриваемом периоде, когда в течение 
по меньшей мере пяти последовательных дней TN < 10-го процентиля

Дни

5 R10 Число дней, когда суточные суммы осадков > 10 мм Дни

6 R20 Число дней, когда суточные суммы осадков > 20 мм Дни

7 CDD Максимальная продолжительность непрерывного сухого периода, когда 
суточные суммы осадков < 1 мм

Дни

8 CWD Максимальная продолжительность непрерывного влажного периода, 
когда суточные суммы осадков ≥ 1 мм

Дни
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воздействия на  длительных интервалах времени 
(волны тепла и холода — индексы WSDI и CSDI), 
которые могут нанести значительный ущерб эконо-
мике. Особое внимание уделялось оценке такого по-
казателя, как число дней с переходом температуры 
воздуха через 0 °C (индекс ID), изменение которого 
существенно влияет на прочность сооружений, со-
стояние дорог и т. д. Кроме того, рассматривались 
показатели режима атмосферных осадков — харак-
теристики длительности сухих/влажных периодов 
(индексы CDD/CWD), число дней в году с суточ-
ными суммами осадков больше 10 мм (индекс R10) 
и 20 мм (индекс R20). 

Для оценки значимости тренда климатических 
индексов использовался тест Манна  — Кендалла 
[8, 9], основанный на ранжировании непараметри-
ческой проверкой наличия монотонной статисти-
чески значимой тенденции в  многолетних рядах 
(1961—2020 гг., 60 случаев) индексов. Нулевая ги-
потеза H0 состоит в том, что выборка хронологиче-
ски упорядочена и независима. Критическое значе-
ние U при p-value = 0,05 (5%-м уровне значимости) 
равно 1,96. Если эмпирическое значение критерия  
Манна — Кендалла U > 1,96 (U < –1,96), то нулевая 
гипотеза отвергается, и  положительный (отрица-
тельный) тренд считается статистически значимым. 

Проводился сравнительный анализ индексов, 
рассчитанных для двух периодов: 1961—1990  гг. 
и 1991—2020 гг. При этом рассчитывались оценки 
повторяемости (вероятности) превышения норм 
1961—1990 гг. в 1991—2020 гг. и строились карты 
пространственного распределения данных вероят-
ностей на территории СНГ. В качестве дополнитель-
ного метода использовался квартильный анализ — 
один из  возможных непараметрических (не  тре-
бующих гипотез о  виде распределения) способов 
фильтрации выбросов и  экстремальных величин 
[10]. Результаты статистического анализа представ-
лялись в  форме графиков, выполненных отдель-
но для двух временных периодов: 1961—1990  гг. 
(30 случаев) и 1991—2020 гг. (30 случаев) для ука-
занных в табл. 1 индексов для 236 станций, располо-
женных на территории СНГ. 

2. Климатические индексы как 
индикаторы рисков
Риски, связанные с  изменением климата, отно-
сят к  группе ESG (англ. Environmental, Social, 
Governance), объединяющей три основных ком-
понента: экологическое, социальное воздействие 
и аспекты управления, в том числе практики кор-
поративного управления и этические вопросы [11]. 
Факторы риска, возникающие в результате измене-
ния климата, в свою очередь, делятся на две боль-
шие группы: физические и факторы переходного 
периода [12, 13]. Климатические риски как физи-
ческие факторы могут возникнуть на любой ста-
дии реализации нефтегазового проекта: от геоло-
горазведочных работ и освоения месторождений, 
промышленной добычи углеводородов и  транс-
портировки нефти и газа до создания мощностей 
по переработке или сжижению и поставок готовой 
продукции потребителю. Во многих случаях ава-
рии на производстве могут быть связаны именно 
с климатическими факторами. При анализе клима-
тических рисков обычно выделяют риски, связан-
ные с экстремальными явлениями и медленными 
климатическими изменениями. Возможные под-
ходы к оценке климатических рисков в контексте 
нефтегазовой отрасли представлены в [14].

Особое значение имеют физические риски, об-
условленные увеличением повторяемости и интен-
сивности экстремальных метеорологических яв-
лений, с которыми связаны засухи и наводнения, 
лесные пожары и таяние вечной мерзлоты. По не-
которым оценкам, в  Российской Федерации еже-
годный ущерб от опасных гидрометеорологических 
явлений составляет в  среднем 30—60  млрд  руб.8  
Информационной основой исследований рисков, 
связанных с климатическими экстремумами, слу-
жат архивные метеорологические данные, резуль-
таты численного прогноза погоды и климата на ос-
нове ансамблевого подхода с использованием гло-
бальных и региональных климатических моделей. 
Данные мониторинга и гидродинамического моде-
лирования могут использоваться для составления 

8 Ежегодный ущерб РФ от опасных климатических явлений оце-
нили в 60 млрд руб. // Интерфакс. 2015. URL:  https://www.interfax.
ru/business/479724 (Дата обращения: 30.11.2021). 
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экспертных суждений и  получения последующих 
количественных оценок рисков, актуальных на раз-
личных этапах реализации нефтегазовых проектов 
в различных географических регионах страны. Од-
нако, несмотря на рост с возрастающей скоростью 
объемов цифровых данных, в большинстве иссле-
дований приводятся в основном качественные ме-
тоды, ориентированные на  оценку уровня риска. 
Данное обстоятельство связано, прежде всего, с не-
обходимостью оценки не только вероятности погод-
но-климатических явлений (опасности), но также 
подверженности и уязвимости реципиента. 

Уязвимость как мера восприимчивости, реаги-
рования и потенциала адаптации объектов нефте-
газовой отрасли может быть выражена через такие 
параметры, как, например, степень износа техниче-

ского оборудования, величина нанесенного ущерба 
или количество аварий, связанных с погодно-кли-
матическими явлениями, наличие инструментов 
страхования и т. д. В свою очередь, ущерб можно 
оценивать в процентах или в пересчете на восстано-
вительную стоимость. В открытом доступе, как пра-
вило, такие данные отсутствуют или являются не-
достаточно точными. Один из возможных подходов 
к решению проблемы заключается в использовании 
на практике в качестве индикаторов риска рекомен-
дованных ВМО климатических индексов. 

Для каждой стадии реализации нефтегазовых 
проектов можно выделить характерные свойствен-
ные ей в первую очередь воздействия (ключевые 
риски), связанные с климатическими экстремума-
ми (табл. 2). 

Таблица 2. Потенциальные климатические риски для объектов нефтегазовой отрасли и электроэнергетики
Table 2. Potential climatic risks for oil and gas industry, electric power

Объекты

добыча транспорт переработка подземное 
хранение

электроэнергетика

Те
м

пе
ра

ту
ра Экстремально 

высокая
(WSDI, SU2)

Уменьшение мощно-
сти компрессорных 
станций, сокраще-
ние объемов добычи 
газа, деградация 
многомерзлотных 
грунтов

Активизация геокрио-
логических процессов, 
уменьшение устойчи-
вости многомерзлотных 
грунтов

Угрозы для техноло-
гических операций, 
перегрев зданий и 
оборудования, увели-
чение потребностей в 
кондиционировании

Изменение 
расхода газа

Увеличение стоимости 
гидроэнергетических 
проектов,
снижение мощности 
энергоблоков, растя-
жение проводов ЛЭП

Экстремально 
низкая
(ID, CSDI)

Аварийные ситу-
ации, усложнение 
и замедление 
разведочных работ, 
деформация обору-
дования

Снижение эксплуатаци-
онной надежности тру-
бопроводов, осложнение 
сварки труб, увеличение 
загустения нефти, 
повышение вероятности 
образования асфаль-
тосмолопарафиновых 
отложений

Промышленные 
катастрофы, увели-
чение потребностей в 
тепловой энергии

Увеличение 
пиковых 
нагрузок

Изменение условий 
эксплуатации, увели-
чение потребностей в 
тепловой энергии

О
са

дк
и Избыток

(CWD, R10, R20)
Наводнения, 
заболачивание 
территорий

Усиление коррозии, 
смещение и движение 
горных пород, размыв 
берегов

Паводки и наводне-
ния, влажностные 
деформации

Водная без-
опасность

Наводнения, выход из 
строя блоков ГЭС

Дефицит
(CDD)

Уменьшение доступ-
ности воды, перебои 
с энергоснабжением

Пожары, разгерметиза-
ция трубопроводов, эко-
логические последствия

Перерывы в техноло-
гических процессах, 
сокращение водных 
запасов, ухудшение 
качества воды

Дефицит 
водных 
ресурсов

Снижение притока 
воды в водохрани-
лище, сокращение 
производства гидро-
электроэнергии
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Общие капитальные вложения в  разработку 
месторождений нефти и  газа во  многом зависят 
от климатических условий, с учетом которых осу-
ществляется выбор типов сооружений и  обору-
дования для проведения поисково-разведочных 
и эксплуатационных работ. В летний период вы-
сокие температуры воздуха влекут риски падения 
мощности компрессорных станций и уменьшения 
добычи углеводородов. С другой стороны, предель-
но низкие для данной территории температуры 
воздуха могут приводить к  аварийным ситуаци-
ям. По данным [15], вероятность возможных ава-
рий и прекращения работ на буровых установках 
из-за низкой температуры воздуха в Томской об-
ласти составляет 2—5%, в Ямало-Ненецком АО — 
4—10%. Неблагоприятные последствия, связанные 
с воздействием экстремальных температур возду-
ха, ужесточаются длительностью их сохранения. 
Продолжительные периоды с  высокими (индекс 
WSDI) или низкими (индекс CSDI) температурами 
могут привести к ухудшению состояния дорожно-
го покрытия, создать проблемы для работ на от-
крытом воздухе, привести к ухудшению самочув-
ствия людей и к случаям смертности. 

В  России примерно 90% добычи газа и  около 
75% —  нефти приходится на зоны вечной мерзлоты. 
На фоне потепления климата температура верхнего 
слоя вечной мерзлоты неуклонно повышается, что 
может способствовать изменению несущей способ-
ности грунтов, возникновению аварий, частичному 
повреждению инфраструктуры объектов, потере 
устойчивости фундаментов. Последствия реализа-
ции рисков, обусловленных климатическими экс-
тремумами, могут проявляться в виде незаплани-
рованных расходов, связанных с выплатой компен-
саций персоналу, устранением последствий аварий, 
ремонтом оборудования. Превентивные меры пред-
полагают дополнительные расходы, направленные 
на исключение возникновения опасных процессов 
и явлений. Проектной документацией должны быть 
предусмотрены технические решения, максимально 
сохраняющие природное состояние грунтов с уче-
том возможных климатических изменений. 

Например, на объектах, расположенных в зоне 
вечной мерзлоты, для обеспечения термостабили-
зации грунтов (перевод пластичномерзлых грунтов 

в твердомерзлое состояние и последующее поддер-
жание его в течение периода эксплуатации) могут 
применяться индивидуальные анкерные и верти-
кальные сезоннодействующие устройства. Для со-
хранения грунтов оснований в мерзлом состоянии 
предусматривается создание сооружений с прове-
триваемыми подпольями, использование теплоизо-
ляционных экранов и т. д. 

Особое внимание климатическим рискам не-
обходимо уделять при проектировании и эксплуа-
тации нефте- и газопроводов (подводящих, маги-
стральных и  распределительных подземных, на-
земных, надземных, подводных). Отрицательные 
температуры повышают вероятность образования 
асфальтосмолопарафиновых отложений (АСПО), 
которые затрудняют или останавливают добычу 
и транспортировку углеводородов. Зимой при низ-
кой температуре воздуха возможно образование 
гидратных пробок (гидратных со единений углево-
дородов с водой). Так, например, наличие кристал-
логидратной пробки из-за несоблюдения рабочих 
параметров в технологическом трубопроводе ста-
ло причиной аварии на  Юбилейном нефтегазо-
конденсатном месторождении 26 февраля 2021 г.9 
Мероприятия по устранению и предупреждению 
причин аварий предполагают дополнительные 
расходы, связанные с обучением и инструктажем 
персонала, использованием технологического обо-
рудования, оснащенного контрольно-измеритель-
ными приборами, электрообогрев и  ремонт тру-
бопроводов и  т. д. С  другой стороны, в  условиях 
вечной мерзлоты повышение температуры воздуха 
может вызвать уменьшение прочности многолет-
немерзлых грунтов и интенсификацию геокриоло-
гических процессов, таких как оползневые процес-
сы, сезонное пучение, термокарст, просадки почвы 
и т. д., что не может не сказаться на состоянии тру-
бопроводов. 

Важное значение для объектов нефтегазовой 
отрасли имеет также режим атмосферных осад-
ков. На  фоне роста характеристик увлажнения 
(индексы WSDI, R10 и  R20) эксплуатационная 
надежность трубопроводов снижается. На  фоне 

9 Надзор за объектами нефтегазового комплекса. Уроки, извле-
ченные из аварий // Ростехнадзор. 2021.
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повышенной влажности воздуха на  трубопрово-
дах может достаточно быстро развиваться корро-
зия, приводящая к аварийным ситуациям, утечкам 
и разливам топлива. Для защиты труб от коррозии 
и любых механических повреждений применяется 
специальная изоляция, которую наносят не только 
снаружи, но и внутри. Кроме того, используются 
ингибиторы коррозии, введение которых в сква-
жину или в трубу способствует формированию за-
щитной пленки на стенках и значительно снижает 
скорость коррозии. Выход из строя средств гидро-
изоляции и электрохимической защиты трубопро-
водов от  коррозии также может стать причиной 
аварий (например, авария в  Кабардино-Балкар-
ской Республике 19 декабря 2019 г. — в результате 
сквозной коррозии нарушение целостности сталь-
ного подземного распределительного газопрово-
да). Сильные осадки могут вызвать размыв берегов 
и способствовать «сходу» трубопроводов с поймы 
в русло реки. Кроме того, в районах избыточного 
увлажнения активизируются процессы заболачи-
вания. 

Последствия реализации рисков, связанных 
с  климатическими изменениями, проявляются 
не  только в  виде незапланированных убытков, 
направленных на  ликвидацию результатов нега-
тивного воздействия, но и в нарушении поставок 
энергоносителей. Любая крупная авария на  тру-
бопроводе, а тем более на их пересечении, может 
привести к сокращению поставок нефти и газа по-
требителю и негативным образом сказаться на ра-
боте тепловых электростанций (ТЭС), которые 
являются основными потребителями природного 
газа в России (около 40% всего потребления газа). 
Использование подземных хранилищ газа (ПХГ) 
как неотъемлемой части Единой системы газоснаб-
жения России (ЕСГ) позволяет регулировать по-
требление газа и снижать риски пиковых нагрузок 
на ЕСГ. 

Важным элементом деятельности нефтегазово-
го комплекса является электроэнергетика. На без-
опасность функционирования электростанций 
изменение режима температуры и осадков оказы-
вает решающее влияние. Аномальная жара может 
потребовать снижения мощности энергоблоков. 
На фоне изменения климатических условий, уве-

личения повторяемости и  интенсивности экс-
тремальных явлений меняются стоимость гидро-
энергетических проектов и условия эксплуатации 
ГЭС. Особое значение для гидроэнергетики имеет 
гидрологический режим рек, который, в свою оче-
редь, зависит от продолжительности и интенсив-
ности осадков. Так, изменение в месячных суммах 
осадков на 1% в среднем вызывает 1%-е изменение 
в выработке электроэнергии на ГЭС [16]. Зависи-
мость различных отраслей экономики от климата 
учтена во многих нормативных величинах [17, 18]. 
Однако необычно высокие темпы роста климати-
ческих изменений требуют пересмотра имеющихся 
климатических норм с учетом увеличения повто-
ряемости, продолжительности и  интенсивности 
экстремальных явлений. 

3. Региональные особенности 
изменений экстремумов 
В  различных регионах земного шара изменения 
климата проявляются по-разному. На территории 
Российской Федерации, расположенной в  раз-
личных климатических зонах, спектр климати-
ческих изменений и  проявлений экстремальных 
метеорологических явлений особенно велик. Ана-
лиз пространственного распределения критерия  
Манна  — Кендалла U для индекса WSDI (вол-
ны тепла) на территории СНГ (рис. 1а) позволя-
ет сделать вывод, что для большинства регионов, 
за исключением северо-востока европейской тер-
ритории, юга Западной Сибири и востока Казах-
стана, тенденция увеличения продолжительно-
сти волн тепла в период с 1961 по 2020 г. является 
статистически значимой (U > 1,96). В то же время 
имеются регио нальные особенности. Наиболее 
значительное увеличение продолжительности волн 
тепла (с  точки зрения параметра WSDI, рис. 1б) 
отмечается на западе и юге Европейской России, 
на западе Казахстана и Узбекистана, в Восточной 
Сибири, в отдельных районах Якутии и Чукотки, 
где вероятности превышения норм 1961—1990 гг. 
составляют 0,8—0,9. При этом на юго-западе евро-
пейской территории, юге Восточной Сибири, в от-
дельных районах Якутии и Чукотки увеличивается 
не только продолжительность, но и интенсивность 
(с точки зрения параметров SU25 — рис. 1в и 1г) 
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Рис. 1. Карты пространственного распределения критерия U (1961—2020 гг.) для индексов WSDI (а), SU25 (в), 
CSDI (д) и ID (ж) и вероятностей превышения в период 1991—2020 гг. норм 1961—1990 гг. для индексов 
WSDI (б), SU25 (г) и уменьшения для индексов CSDI (е) и ID (з)
Figure 1. Maps of the spatial distribution of the U criterion (1961—2020) for  the WSDI (a), SU25 (c), CSDI (e) and ID (g) indices and the exceedance 
probabilities in the period 1991—2020. 1961—1990 norms for WSDI (b), SU25 (d) indices and reductions for CSDI (e) and ID (h) indices

а) б)

в) г)

д) е)

ж) з)
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волн тепла. В  арктических регионах Сибири 
и Дальнего Востока потеплению климата способ-
ствует не только увеличение продолжительности 
волн тепла, но и уменьшение продолжительности 
волн холода (индекс СSDI) (рис. 1д и 1е). Тенден-
ция уменьшения продолжительности безморозно-
го периода (1961—2020 гг.) является статистически 
значимой практически на  всей территории СНГ, 
за исключением Казахстана и юга Западной Сиби-
ри (рис. 1ж и 1з). 

Существенные изменения на территории СНГ 
с точки зрения климатических индексов отмеча-
ются и в режиме атмосферных осадков. Основные 
тенденции увеличения (уменьшения) количества 
осадков, отмеченные в [19] для годовых сумм осад-
ков, находят отражение в изменениях климатиче-
ских индексов. На  рис. 2 приводятся результаты 
квартильного анализа временных рядов климати-
ческих индексов, выполненного для станций, рас-
положенных в различных географических регио-
нах СНГ, отдельно для двух периодов 1961—1990 
и 1991—2020 гг. 

Как видно, отмечаются существенные измене-
ния не только средних значений индексов (с точки 
зрения медианы распределения) и  изменчивости 
(с  точки зрения внутриквартильного размаха), 
но и границ верхних и нижних экстремумов, а так-
же выбросов в 1990—2020 гг. по сравнению с 1961—
1990 гг. 

Преобладающие отрицательные тенденции в из-
менениях индекса CDD и положительные в измене-
ниях индексов CWD и R10 и R20 свидетельствуют 
об увеличении продолжительности и интенсивно-
сти осадков на большей части территории СНГ. На-
иболее заметные положительные тенденции просле-
живаются на севере Сибири (рис. 2а и 2б), северо-
западе Европейской России (рис. 2в) и  Охотском 
побережье Магаданской области (рис. 2г). Увели-
чение количества осадков, с одной стороны, может 
привести к затоплению объектов, расположенных 
вблизи ГЭС, а с другой — благоприятным образом 
повлиять на  выработку электроэнергии. В  то  же 
время на юге европейской территории возрастают 
риски и угрозы, связанные с засухами, что находит 
отражение в положительных тенденциях изменения 
максимальной непрерывной продолжительности 

сухих периодов (индекс CDD, рис. 2д) и отрицатель-
ных — индекса R20 (рис. 2е). 

На  рис. 3 ориентировочно указаны наиболее 
уязвимые к изменениям климатических индексов 
(WSDI, CSDI, SU25, ID, CDD, CWD и R10) геогра-
фические регионы СНГ. Рейтинг регионов оцени-
вался с точки зрения отношения норм климатиче-
ских индексов, рассчитанных для двух периодов: 
1961—1990 гг. и 1991—2020 гг. Уровень опасности 
определялся качественным образом в зависимости 
от  показаний всего комплекса рассматриваемых 
индексов. Красным цветом выделены регионы, где 
уровень потенциального риска  — высокий, зеле-
ным — низкий. Положительные и отрицательные 
изменения температуры (осадков), идентифициро-
ванные данными индексами, обозначены соответ-
ственно красным (зеленым) и синим (желтым) цве-
том. Как видно, наиболее уязвимыми к изменению 
климатических экстремумов оказываются южные, 
юго-западные регионы СНГ (включая юг Европей-
ской России), а также северные территории Сибири 
и Дальнего Востока. При этом площадь территории, 
находящейся в зоне потенциальной опасности, зна-
чительно превышает площадь индифферентной 
к изменениям индексов территории. 

В  южных регионах европейской территории 
ключевыми являются риски, связанные с увеличе-
нием числа и интенсивности засух, опустыниванием 
земель, с дефицитом водных ресурсов. На этом фоне 
важной проблемой становится доступность водных 
ресурсов, необходимых для обеспечения полно-
ценных технологических процессов в  нефтегазо-
вой промышленности (охлаждение оборудования, 
подпитка котлов, обессоливание нефти, получение 
пара для подачи в скважины для снижения вязкости 
нефти; хозяйственно-бытовые нужды; конденсация 
и охлаждение продуктов; приготовление растворов, 
эмульсий, подпитка котлов и т. д.), а также охлажде-
ния многих типов ТЭС и АЭС. По мере дальнейшего 
потепления климата эти угрозы будут только расти. 

В Западной Сибири, где находятся стратегически 
важные нефтегазоносные регионы России, наиболее 
значительные изменения климатических экстрему-
мов отмечаются на севере. При этом возрастают ри-
ски увеличения количества чрезвычайных ситуаций 
и стихийных бедствий, что требует повышенного 
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Рис. 2. Квартильный анализ климатических индексов, характеризующих осадки на станциях, выполненный 
для двух периодов: 1961—1990 гг. и 1990—2020 гг. (30 случаев). При U ≥ 1,96 и U ≤ –1,96 различия 
статистически значимы (в пределах 5%-го уровня значимости)
Figure 2. Comparison of boxplots of climatic indices characterized the precipitations at stations performed for two periods: 1961—1990 and 
1990—2020 (30 cases). A trend was considered statistically significant (at P-value ≤ 0.05) when the Mann — Kendall (MK) statistics U was 
either ≥ 1.96 or ≤ –1.96 (5% level of significance)

a) Хатанга (71.59N,102.28E, U = 1.99) б) Диксон (73.34N, 80.24E, U = 4.27)

в) Архангельск (64.3N, 40.44E, U = 3.36) г) Охотск (59.22N, 143.12E, U = 2.70)

д) Рыльск (51.34N, 34.41E, U = 2.31) е) Тамбов (52.48N, 41.3E, U = –3.01)
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внимания и  дополнительных вложений в  сферы 
технологической безопасности производственных 
мощностей и  инфраструктуры. Южные регионы 
Западной Сибири имеют более устойчивый кли-
мат и менее подвержены природным катаклизмам 
и стихийным бедствиям, чем северные. Однако слу-
чающиеся аномально высокие или низкие уровни 
температур и здесь могут осложнить работу пред-
приятий нефтегазовых компаний.

В  Восточной Сибири и  в  Якутии сохраняется 
устойчивая тенденция к увеличению глубины от-
таивания вечной мерзлоты, что может приводить 
к неравномерным просадкам грунтов и разрушению 
соответствующей инфраструктуры. С потеплением 
климата в этих регионах возрастает частота лесных 
пожаров, зоны которых год от года неуклонно рас-

ширяются в сторону Арктики. Лесные пожары ве-
дут к непредсказуемому усилению деградации мно-
голетней мерзлоты. Риски, связанные с деградацией 
вечной мерзлоты в процессе потепления климата, 
необходимо учитывать на всех стадиях проектиро-
вания и реализации нефтегазовых проектов. Слож-
ность проблемы связана со значительной динамич-
ностью многолетнемерзлых пород: они могут изме-
нять конфигурацию, исчезать и возникать в течение 
нескольких лет [20]. 

На  фоне потепления климата для нефтегазо-
вой отрасли открываются новые благоприятные 
возможности, среди которых нельзя не  отметить 
смягчение суровых северных климатических усло-
вий. Увеличение продолжительности навигации 
по Северному морскому пути обеспечит экономию 

Рис. 3. Наиболее (выделены сплошной линией) и наименее (выделены прерывистой линией) уязвимые 
к изменению экстремальных характеристик климата регионы СНГ
Figure 3. The most (highlighted with solid line) and least (highlighted with broken line) regions of the CIS that are vulnerable to changes 
in extreme climate characteristics
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и преимущество в освоении нефтегазовых месторо-
ждений на шельфе; за счет сокращения продолжи-
тельности отопительного сезона снизится расход 
энергии. Как отмечается в указе Президента Рос-
сийской Федерации В. В. Путина10, климатические 
изменения в Арктической зоне способствуют воз-
никновению как новых экономических возможно-
стей, так и рисков для хозяйственной деятельности 
и окружающей среды. 

Изменения климатических экстремумов, ха-
рактеризующих повторяемость и  интенсивность 
опасных метеорологических явлений, определяют 
повышенную (пониженную) степень уязвимости 
различных регионов Российской Федерации к из-
менениям климата. Данные обстоятельства, а так-
же другие особенности изменений климата необ-
ходимо учитывать при разработке адаптационных 
программ на национальном и региональном уров-
нях, особенно в связи с разработкой Националь-
ного плана адаптации к  изменениям климата 
(НПА) [21]. 

Заключение
Беспрецедентные темпы глобального потепления 
климата, а также рост повторяемости, интенсивно-
сти и продолжительности опасных явлений создают 
новые проблемы и риски для нефтегазовой отрасли 
[22]. Статистически значимые тренды климатиче-
ских экстремумов наблюдаются на большей части 
территории СНГ. Наиболее уязвимыми являются 
южные районы европейской части России, а также 
северные территории Сибири и Дальнего Востока, 
где сосредоточены большое количество объектов 
и основная часть предприятий российского нефте-
газового сектора, а также планируется осуществить 
ряд новых крупных проектов. 

Риски, связанные с климатическими экстрему-
мами, могут существенно осложнить реализацию 
любой стадии нефтегазового проекта: начиная 
с гео логоразведочных работ и освоения месторож-
дений до поставок готовой продукции конечному 
потребителю. В последние десятилетия на отрасль 

10 Указ Президента Российской Федерации от 26.10.2020 № 645 
«О Стратегии развития Арктической зоны Российской Феде-
рации и обеспечения национальной безопасности на период до 
2035 г.».

приходится большое количество аварий и повре-
ждений нефтяной и газовой инфраструктуры, свя-
занных с изменением климата. 

В сложившейся ситуации особое значение при-
обретает эффективное использование климатиче-
ской информации с  целью снижения уязвимости 
и  управления рисками, связанными с  климатом 
(«знания о  климате как основа для действий»). 
Возникает необходимость пересмотра норматив-
ных величин с учетом увеличения повторяемости, 
продолжительности и интенсивности экстремаль-
ных явлений. Решение проблемы требует тесного 
сотрудничества специалистов различных отраслей 
знаний (климатологии, экономики, техники, орга-
нов государственной власти). 

По мнению авторов [23], основные усилия (пока 
необратимые изменения климата не приобрели ка-
тастрофический для планеты характер) должны 
быть направлены на борьбу не с последствиями кли-
матического воздействия, а с их причинами на базе 
широкого сотрудничества ученых и  практиков 
на национальном и международном уровнях. В по-
следние годы нефтегазовые компании, осознавая 
особую ответственность за  выбросы парниковых 
газов, все чаще декларируют цели, направленные 
на снижение эмиссий парниковых газов, повыше-
ние энергоэффективности и внедрение низкоугле-
родных технологий. 

Ориентирами для отрасли призваны стать 
утвержденная Правительством Российской Фе-
дерации «Стратегия социально-экономическо-
го развития России с  низким уровнем выбросов 
парниковых газов до 2050 г.», а также подписан-
ный распоряжением правительства в  декабре 
2019 г. Национальный план адаптации к измене-
ниям климата (НПА)11, определяющий меры эко-
номического и социального характера, направлен-
ные на уменьшение уязвимости населения России, 
экономики и природных объектов к последствиям 
изменений климата, а также использование благо-
приятных возможностей, обусловленных такими 
изменениями. Реализация поставленных в плане 

11 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 25 де-
кабря 2019 г. № 3183-р «Об утверждении национального плана 
мероприятий первого этапа адаптации к изменениям климата на 
период до 2022 г.».
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задач должна снизить ущерб от  изменений кли-
мата, если не в настоящее время, то в ближайшем 
будущем. 
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Введение
Одной из  главных тенденций трансформации со-
временных систем менеджмента в настоящее время 
является тенденция возрастания неопределенности 
внешней среды и  развития риск-менеджмента [1]. 
Данные тренды мотивируют менеджмент организа-
ций в обязательном порядке планировать, отслежи-
вать, оценивать и учитывать рисковые ситуации и сце-
нарии развития событий, связанных с возникновени-
ем рисков, а также интегрировать риск-менедж мент 
в корпоративные системы планирования [2]. 

В научном исследовании [3] авторами подроб-
но рассмотрены подходы к идентификации рисков 
с применением процессного подхода. Идентифи-
кация рисков — первоначальный и сложный шаг 
любого практического риск-менеджмента, целью 
которого, согласно ISO 31000, является состав-
ление всеобъемлющего перечня рисков, осно-
ванного на тех событиях, которые могли бы пре-
дотвращать, тормозить, ускорять или исключать 
достижение организацией своих целей или спо-
собствовать этому. 

Как правильно отмечено в статье [4], факторов 
рисков, опасностей, угроз и других деструктивных 
обстоятельств, которые могут повлиять на резуль-
таты финансово-хозяйственной деятельности пред-
приятия, бесконечное множество, и именно нали-
чие множества этих факторов породило большое 
число попыток структурировать и детализировать 
связанные с ними риски. 

Процесс структурирования или классификации 
рисков необходим прежде всего для обеспечения 
и оптимизации условий управления ими, он пред-
ставляет собой предварительный (подготовитель-
ный) этап до того, как приступить непосредственно 
к идентификации рисков.

При отсутствии классификатора рисков или 
его некорректной структуре часть рисков, прису-
щих деятельности организации, может остаться без 
должного внимания менеджмента. Это может при-
вести к развитию негативной ситуации, поскольку 
менеджмент окажется не готов к устранению/мини-
мизации ущерба при наступлении неучтенных рис-
ковых событий.

Суть процесса классификации заключается 
в проведении анализа присущих организации или 
ее отдельному направлению/проекту рисков для 

понимания их природы и отнесению их к одному 
из видов с целью определения сферы (области) за-
ведования и, что самое главное, установления вла-
дельцев рисков. 

Действительно, во многих крупных организаци-
ях, имеющих сложную организационную структуру 
и иерархию соподчиненности, установить ответст-
венных владельцев рисков — весьма непростая за-
дача. Это связано с тем, что достаточно сложно про-
вести четкое разделение между видами рисковых 
событий, так как большинство из  них находятся 
во взаимосвязи и во взаимозависимости, зачастую 
факторы (причины) или последствия одних риско-
вых событий сами по своей сути являются самосто-
ятельными рисками и наоборот. 

В данной ситуации при классификации крити-
чески важно не только установить природу и источ-
ник (источники) возникновения рисков, но и гра-
мотно распределить выявленные риски по сферам 
влияния (владения) и зонам ответственности, или, 
другими словами, персонализировать риски и  их 
факторы с  учетом специфики деятельности про-
мышленного предприятия и протекающих бизнес-
процессов.

Грамотно сформированная классификация ри-
сков содействует четкому определению места каж-
дого риска в управленческой структуре, позволяет 
выстроить тренды эффективного применения науч-
но обоснованных методов по управлению каждым 
идентифицированным риском.

В  данной статье авторами сформулирован и 
предложен оригинальный персонализированный 
подход к  классификации рисков с  учетом специ-
фики деятельности и отраслевой принадлежности 
на примере организаций атомной промышлен ности. 

1. Анализ подходов к группировке 
и классификации рисков
В  экономической литературе, научных трудах, 
нацио нальных и международных стандартах в об-
ласти управления рисками встречается бесконеч-
ное множество различных подходов к группировке 
и классификации рисков, наиболее распространен-
ным из которых, по наблюдению авторов, является 
их ранжирование по видам источников, последст-
вий, по этапам возникновения, фазам проекта и др. 
[4—6] (рис. 1).
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В статье [4] автор В. А. Качалов приводит в каче-
стве иллюстрации наиболее, на его взгляд (и с этим 
стоит согласиться), логичную и стройную группи-
ровку рисков:

 • экономические: безработица, конкуренция, 
слияния и поглощения, неверно поставленные цели, 
поставщики, клиенты;

 • экологические: выбросы вредных веществ 
и промышленных отходов, энергия, природные ка-
таклизмы; 

 • политические: законодательство, государст-
венная политика, регулирование;

 • социальные: демографическая ситуация, по-
требительское поведение, социальная ответствен-
ность, терроризм;

 • технологические: сбои в работе, развитие но-
вых технологий;

 • кадровые: квалификация сотрудников, мошен-
ничество, охрана труда; 

 • информационные: доступность данных и сис-
тем, разработка, внедрение, техническое обслужи-
вание систем. 

Действительно, данная квалификация рисков 
применима для наиболее распространенных форм 

промышленных предприятий, имеющих в  своих 
организационных структурах какие-либо технико-
экономические процессы, обеспеченные информа-
ционными и кадровыми ресурсами. 

Данная группировка позволяет учесть и внеш-
ние риски (политические, социальные), однако 
не дает возможности определить место, например, 
производственным рискам (в том случае, если ор-
ганизация обладает производственными мощно-
стями и изготавливает продукцию/оказывает услу-
ги) или рискам комплаенс (ключевые риски для 
юридических, консалтинговых и страховых компа-
ний). 

Похожая классификация рисков представлена 
и в ГОСТ Р 51901.22-2012 «Менеджмент риска. Ре-
естр риска. Правила построения», согласно которому 
профессиональные риски (опасности) могут быть от-
несены к одному из следующих классов опасностей: 

 • природные; 
 • биолого-социальные; 
 • техногенные; 
 • экологические; 
 • профессиональные; 
 • информационные; 

Рис. 1. Подходы к группировке и классификации рисков 
Источник: составлено авторами на основе [4—6].
Figure 1. Approaches to grouping and classification of risks 
Source: compiled by the authors based on [4—6].

РИСКИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

По горизонту 
реализации:

• операционные
• перспективные
• стратегические

По фазам проекта:
• риски фазы 

проектирования
• риски фазы 

закупки и 
поставки

• риски фазы 
поставки СМР

• риски фазы ПНР

По сфере 
возникновения:
• внешний
• внутренний

По уровню угрозы:
• допустимый
• критический
• катастрофический

По характеру условий 
возникновения:
• объективные
• субъективные

По виду последствий:
• влияние на сроки
• влияние 

на затраты
• влияние на 

качество
• влияние на 

безопасность

По видам  
источников:
• политические
• экологические
• производственные
• коммерческие
• транспортные
• технические
• страновые
• комплаенс
• безопасности



44

Управление рисками   Проблемы анализа риска, том 18, 2021, № 6

Risk Management   Issues of Risk Analysis, Vol. 18, 2021, No. 6

Научная статья

Original Article

 • экономические; 
 • террористические; 
 • киберопасности; 
 • другие виды опасности.

Такая классификация, на наш взгляд, основана 
на анализе и управлении группой исключительно 
внешних рисков, без учета внутренних (операцион-
ных) рисков организации.

Рассмотренные классификации рисков не явля-
ются исчерпывающими, так как группировка ри-
сков в данных структурах выполняется по достаточ-
но общим критериям. 

В некоторых трудах, в частности в [7], рассмот-
рены не только общие, но и специфические класси-
фикации рисков, представляющие собой варианты 
группировки банковских рисков, рисков страховых 
компаний (специфические страховые риски).

Так или иначе, все рассмотренные в научной ли-
тературе и встречаемые на практике группировки 
рисков в той или иной мере не охватывают опреде-
ленные сферы (области) рисков.

2. Разработка классификатора рисков 
с применением персонализированного 
подхода 
Проведенный авторами анализ экономической лите-
ратуры и различных научных трудов позволяет сде-
лать выводы, что подходов к группировке и класси-
фикации рисков множество и не существует какой-
либо универсальной классификации рисков, которая 
была бы применима для любой органи зации.

Все дело в  том, что практически невозможно 
разработать универсальный классификатор ри-
сков, так как каждая организация обладает ин-
дивидуальной и, в  своем роде, уникальной биз-
нес-спецификой, включающей организационную 
структуру, набор основных и  вспомогательных 
бизнес-направлений, алгоритмы и методы управ-
ления и  развития, а  также внешнее окружение. 
Именно уникальная бизнес-специфика и опреде-
ляет набор присущих деятельности организации 
и ее проектам рисковых событий и потенциальных 
возможностей.

В данном контексте авторами предлагается под-
ход к разработке классификатора с учетом следую-
щих параметров: 

 • отраслевой специфики;

 • специфики деятельности организации, ее ор-
ганизационной структуры и набора бизнес-направ-
лений;

 • наполнения каждого бизнес-направления ор-
ганизации (сфер влияния). 

Таким образом, мы получим несколько «рас-
ширенный» классификатор, детализированный 
до сфер влияния (владения) рисков и зон ответст-
венности, что в свою очередь позволит уже на эта-
пе классификации рисков идентифицировать реле-
вантных им владельцев рисков.

В качестве одной из лучших практик применения 
«расширенного» классификатора можно привести 
классификацию рисков Госкорпорации «Рос атом». 

Согласно [8], Госкорпорация «Росатом», пред-
ставляющая собой многопрофильный холдинг, объ-
единяющий активы в энергетике, машиностроении, 
строительстве, является единственной в мире ком-
панией, обладающей компетенциями во всей тех-
нологической цепочке ядерного топливного цикла, 
от добычи природного урана до завершающей ста-
дии жизненного цикла атомных объектов. 

Основной спецификой атомной отрасли являют-
ся повышенные требования к  безопасности при 
проектировании, строительстве и  эксплуатации 
объектов атомной энергетики (прежде всего АЭС) 
со стороны международных и российских регулято-
ров (таких как МАГАТЭ), что приводит, с одной сто-
роны, к росту затрат на безопасность и удорожанию 
сооружения АЭС, с другой — к снижению вероят-
ности рисков аварий и инцидентов. 

В качестве базового подхода к классификации 
рисков в  Госкорпорации «Росатом» принимается 
классификация «ТЭКОП» (технические, экономи-
ческие, коммерческие, организационные, политиче-
ские риски).

С учетом отраслевых особенностей реализации 
проектов и необходимости комплексного интеграци-
онного решения с Программой TCM NC (Total Cost 
Management Nuclear Construction) и отраслевой сис-
темой контроля капитальных вложений классифика-
ция рисков реализации проектов сооружения объек-
тов атомной энергетики для целей применения в ин-
формационных системах проводится с применением 
электронного классификатора рисков в составе еди-
ной системы классификации и кодирования атомной 
энергетики (ЕСКК АЭ) (в основе заложен ТЭКОП). 
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В качестве базового подхода в ЕСКК АЭ принимает-
ся следующая иерархическая классификация:

 • на  1-м уровне иерархии  — по  местоположе-
нию относительно объекта/продукта (внешние ри-
ски, проектные риски);

 • на 2-м уровне иерархии — вид риска (по видам 
деятельности в проекте); 

 • на 3-м уровне иерархии — область риска (под-
вид/раздел деятельности в  проекте с  привязкой 
к жизненному циклу для рисков проекта);

 • на 4-м уровне иерархии — группы рисков/па-
кеты рисков.

Следует отметить, что классификатор ЕСКК АЭ, 
как и сам ТЭКОП, изначально разработан для при-
менения группами процессов «Сооружение АЭС 
в  РФ» и  «Сооружение АЭС за  рубежом» с  целью 
формирования единого подхода к классификации 
рисков и выполнению процедур управления риска-
ми проектов сооружения АЭС, входящих в порт-
фель проектов Госкорпорации для обеспечения до-
стижения их целевых показателей.

Проще говоря, данная единая система класси-
фикации не охватывает в полной мере всю органи-
зационную структуру Госкорпорации, а примени-
ма, по сути, прежде всего для электроэнергетиче-
ского дивизиона Госкорпорации  — предприятий 
АО «Концерн Росэнергоатом» и его филиалов (рос-
сийские АЭС), АО «Русатом Оверсиз» (зарубежные 
АЭС), а также АО ИК «АСЭ». При этом вне охвата 
единой системы остаются организации других ди-
визионов Госкорпорации — ядерного оружейного 
комплекса (ЯОК), горнорудного, топливного, маши-
ностроительного (включая АО «ОКБМ Африкан-
тов»), вынужденные развивать собственные подхо-
ды к классификации и управлению рисками.

Данную проблему призван решить реализуемый 
в рамках «Программы развития риск-менеджмента 
на 2019—2024 гг.» ИТ-проект Госкорпорации по соз-
данию новой корпоративной информационной 
системы «Отраслевая система риск-менедж мента 
(ОСРМ)», в рамках которого предполагается интег-
рация ОСРМ с корпоративными и дивизиональны-
ми информационными системами для реализации 
свыше 30 интеграционных потоков данных, что 
позволит внедрить в том числе и более качествен-
ные методологические подходы к идентификации 
и классификации рисков. 

В  масштабах крупной корпорации это, конеч-
но же, крайне сложная, но вполне решаемая зада-
ча. Так, к примеру, специалистами ПАО «Газпром» 
обоснована и  успешно применяется в  практике 
риск-менеджмента методология идентификации 
и классификации рисков на основе фасетно-иерар-
хического принципа [9], который распространяется 
на риски всех видов деятельности ПАО «Газпром», 
его дочерних обществ и организаций.

Методология, рассмотренная в  [9], заслуживает 
особого внимания и анализа с точки зрения практи-
ческой адаптации. Классическая иерархическая сис-
тема, при всех ее преимуществах, но в то же время 
ограниченной применимости, дополняется более гиб-
кой фасетной системой классификации, что позволяет 
отнести идентифицированные риски к определенным 
категориям, классам и  видам, определить их место 
в иерархической структуре компании, ее основных 
видах деятельности и присущих им бизнес-процессах.

В  публичном годовом отчете Госкорпорации 
«Росатом» [10] представлена группировка корпо-
ративных рисков со следующей визуализацией ин-
формации для каждого риска (рис. 2):

 • указывается группа риска;
 • указывается наименование риска, его динами-

ка и владелец риска;
 • указывается описание риска;
 • указывается практика управления риском;
 • указывается связь со стратегическими целями. 

Структурированная подобным образом инфор-
мация дает четкое представление о принадлежно-
сти риска к определенной группе (направлению дея-
тельности), возможном рисковом событии (событи-
ях), подходах к управлению риском и его влиянию 
на стратегические цели Корпорации. 

При этом основным преимуществом представ-
ленной классификации, по мнению авторов, явля-
ется даже не столько наличие подробного описания 
рисков, сколько присутствие прикладной области 
управления (владения), идентифицирующей вла-
дельцев рисков — руководителей Корпорации и ор-
ганизаций в контуре ее управления. 

Так, исходя из [10], к примеру, управление ри-
сками промышленной безопасности и экологии воз-
ложено на руководителей дивизионов Корпорации, 
а управление политическим риском — на Департа-
мент международного сотрудничества Корпорации. 
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Действительно, исходя из описания политиче-
ского риска, очевидно, что руководитель дивизиона 
или отдельной организации Корпорации не уполно-
мочен влиять на изменения регуляторного и поли-
тического климата в зарубежных государствах, при-
водящие к ограничению деятельности Корпорации 
и ее организаций.

Таким образом, категория риска «политический» 
будет лишним звеном в классификаторе рисков ор-
ганизаций в контуре управления Корпорации, если, 
конечно, речь идет не об организации, функционал 
которой связан исключительно с решением полити-
ческих вопросов с зарубежными государствами. 

Расширяя данный подход, можно составить усо-
вершенствованный алгоритм формирования клас-
сификатора рисков (рис. 3).

Алгоритм формирования классификатора ри-
сков можно представить в виде следующей последо-
вательности действий:

 • на шаге 1 (основной шаг) определяются источ-
ники рисков и  общие категории рисков, которые 
зависят от специфики деятельности организации, 
имеющихся основных и вспомогательных бизнес-
процессов с учетом влияния внутренних и внешних 
факторов (контекста) (технические, экономические, 
коммерческие, организационные, политические 
и т. д.);

 • на  шаге 2 для каждой категории рисков не-
обходимо определить области рисков — основные 
направления деятельности (работ), создающие до-
бавленную ценность для организации (проектно- 
конструкторский блок, закупки, логистика, капи-
тальное строительство, производство, финансово- 
экономический блок, внешняя кооперация, 
обеспечение безопасности и т. д.); 

 • на  шаге 3 необходимо декомпозировать об-
ласти рисков непосредственно на  сферы влия-
ния, то есть определить полный перечень бизнес-

Рис. 2. Фрагмент группировки корпоративных рисков Госкорпорации «Росатом» 
Источник: [8].
Figure 2. A fragment of the grouping of corporate risks of State Atomic Energy Corporation Rosatom
Sourse: [8].
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направлений в  рамках областей рисков вплоть 
до уровня внутренних блоков и/или служб органи-
зации;

 • на шаге 4 необходимо установить владельцев 
рисков, то есть руководителей блоков/служб, упол-
номоченных осуществлять управление присущими 
им бизнес-процессами в рамках сфер влияния ри-
сков.

Очевидно, что шаг 1 в данном процессе — основ-
ной и наиболее затруднительный, он требует при-
менения аналитического подхода и значительного 
экспертного опыта, понимания структуры и систе-
мы функционирования организации и ее отдельных 
направлений, формирования цикла создания добав-
ленной стоимости.

Шаги 2, 3, 4 представляют собой декомпозицию 
общих категорий рисков до уровня внутренних бло-
ков и/или служб организации и определения вла-
дельцев рисков. 

Используя данный подход, сформируем клас-
сификатор рисков для АО «ОКБМ Африкантов» — 
крупного научно-промышленного предприятия Гос-
корпорации «Росатом». 

АО «ОКБМ Африкантов» (г.  Нижний Новго-
род) — крупный научно-производственный центр 
Госкорпорации «Росатом», располагающий много-
профильным конструкторским коллективом, соб-
ственной исследовательской, экспериментальной 
и производственной базой. Предприятие обладает 
ключевыми компетенциями и производит полный 

комплекс работ и  услуг на  горизонте жизненно-
го цикла различных типов реакторных установок 
и оборудования для АЭС.

Шаг 1. Определение общих категорий рисков
Для обеспечения эффективного руководства 

и координации деятельности крупного промыш-
ленного предприятия с  широкой номенклатурой 
производимой продукции в  структуре страте-
гического управления АО «ОКБМ Африкантов» 
выделены 13 функциональных систем (областей) 
(рис. 4). 

Управленческие и операционные бизнес-процес-
сы, протекающие в рамках данных функциональных 
систем (внутренний контекст), являются источни-
ками основных рисков и возможностей предприя-
тия. Кроме того, при определении категорий рисков 
учитываются и факторы внешней среды, такие как 
законодательство, конкуренция, рынок, культура, 
социальные и  экономические аспекты и  условия 
на разных уровнях (внешний контекст).

Сформулировав таким образом источники ри-
сков в  разрезе функциональных управленческих 
систем с учетом внутреннего и внешнего контекста, 
мы можем определить релевантные категории ри-
сков (табл. 1). 

Шаг 2. Определение областей рисков
Определив ключевые категории рисков, выделим 

для каждой из них области рисков — основные на-
правления работ/услуг организации, в рамках кото-
рых возникают рисковые события (табл. 2). 

Шаг 1
Определение 
категории рисков

Шаг 2
Определение области 
рисков

Шаг 3
Определение сферы 
влияния рисков

Шаг 4
Определение 
владельцев рисков

КЛАССИФИКАЦИЯ РИСКОВ

ИДЕНТИФИКАЦИЯ РИСКОВ

Рис. 3. Алгоритм формирования классификатора рисков
Источник: составлено авторами.
Figure 3. Algorithm for risk classifier creation
Source: compiled by the authors.
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Развитие 
производственной 

площадки

Управление 
предприятием

Управление 
качеством

Обеспечение 
безопасности

Таблица 1. Определение категорий рисков организации
Table 1. Definition of the organization's risk categories

Влияние 
среды

Функциональная 
система 

Источники рисков Категория рисков 

Внутренний 
контекст

Финансово-
экономический блок

Исполнение бюджета, инвестиционной программы, 
ликвидность, валютные колебания, денежные потоки, налоги

Экономические/финансовые

Проектирование и 
разработка

Качество и сроки разработки ТП, РКД, Технические 
требования к разработке РКД

Риски проектирования 
и разработки

Производство и 
производственная 
кооперация

Качество процессов, технологии производства, загрузка 
и работа оборудования,  планирование и подготовка 
производства, испытания продукции 

Производственно-
технологические риски

Управление МТО и 
логистикой

Обеспечение закупок услуг и ТМЦ, конкурентные процедуры, 
обеспечение обязательств контрагентов и их окружения 

Риски МТО и логистики

Управление 
предприятием, Развитие 
производственной 
площадки, Управление 
качеством и др.

Корпоративные обеспечивающие процедуры и процессы 
(управление проектами, делопроизводство, метрологическое 
обеспечение, лабораторные исследования, капитальное 
строительство и ремонты, энергоснабжение и др.)  

Операционные риски

Управление персоналом Квалификация сотрудников, управление персоналом, 
системы обучения  и др. 

Кадровые

Режим и 
противодействие 
угрозам, Обеспечение 
безопасности

Обеспечение требований ПБ, охраны труда и окружающей 
среды, экономической и информационной безопасности, 
Антикоррупционная политика

Риски безопасности

Рис. 4. Функциональные системы АО «ОКБМ Африкантов»
Источник: составлено авторами.
Figure 4. Functional systems of JSC “Afrikantov OKB Mechanical Engineering”
Source: compiled by the authors.

Управление МТО 
и логистикой

Режим 
и противодействие 

угрозам

Научное развитие 
и инновации

Производство 
и производственная 

кооперация

Проектирование 
и разработка

Управление 
персоналом

Развитие  
цифровых 

технологий

Финанасово-
экономический 

блок

Корпоративно-
правовое 

управление 
и управление 

имущественным 
комплексом

Основные функциональные системы Обеспечивающие функциональные системы
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Таблица 2. Области рисков по категориям
Table 2. Risk areas by category

Категория Область риска

Экономические/
финансовые

Управление финансами

Планирование и исполнение бюджета

Бухгалтерский учет

Управление инвестициями

Риски проектирования и 
разработки

Разработка проектной КД 

Проведение анализа проекта 

Разработка РКД

Производственно-
технологические риски

Планирование и подготовка 
производства

Производство продукции

Отгрузка продукции

Риски МТО и логистики Материально-техническое 
обеспечение (МТО)

Логистика

Операционные риски Капитальное строительство  

Административно-протокольная 
деятельность

Делопроизводство

Энергоснабжение

Управление качеством

Юридическая поддержка

Корпоративное имущество

Кадровые Управление персоналом

Риски безопасности Корпоративная безопасность

ОТ, ПБ и ООС

Социальные Развитие и продвижение новых 
направлений бизнесаНормативные/

регуляторные

Репутационные Взаимодействие с общественностью 
и СМИ 

Шаги 3, 4. Определение сфер влияния и владельцев 
рисков

На  заключительном этапе разработки класси-
фикатора рисков авторами выполнены процедуры 
по выделению из областей рисков конкретных сфер 
влияния, при этом обозначен по возможности пол-
ный (но далеко не всеохватывающий) перечень биз-
нес-направлений (бизнес-процессов) предприятия 
и для каждого из них установлен владелец рисков 
(табл. 3).

По итогам выполненных процедур с примене-
нием усовершенствованного алгоритма авторами 
сформирован классификатор рисков предприятия, 
структурированный по общим категориям рисков 
и детализированный по сферам их влияния и сфе-
рам владения.

Классификатор, выстроенный подобным образом, 
имеет ряд преимуществ, позволяющих менедж менту 
предприятия и руководителям проектов повысить эф-
фективность процедур по управлению рисками:

 • классификатор строго структурирован в при-
вязке к организационной структуре организации, 
для любого вновь идентифицированного риска 
определено место в классификаторе и, в дальней-
шем, в реестре рисков организации; 

 • классификатор персонализирован, уже на эта-
пе планирования процедур по управлению рисками 
решается вопрос о владельцах рисков, ответствен-
ных за реализацию дальнейших этапов по управле-
нию рисками; 

 • классификатор рисков универсален и приме-
ним для организации работ по управлению проект-
ными рисками, так как для каждого этапа проекта 
уже обозначены сферы влияния и владельцы рисков 
(проектирование, закупки, производство и т. д.);

Влияние 
среды

Функциональная 
система 

Источники рисков Категория рисков 

Внешний 
контекст

Все ФС Демографическая ситуация, потребительское поведение,  
отношения с региональными и местными органами власти 

Социальные

Все ФС Особенности зарубежного законодательства и нормативно-
технической базы (НТБ), несоответствие НТБ государств, 
использование устаревшей НТБ и др. 

Нормативные/регуляторные

Все ФС Связи с общественностью и СМИ,  рекламно-выставочная 
деятельность, имиджевая активность

Репутационные

Окончание таблицы 1 
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Таблица 3. Определение сфер влияния и владельцев рисков
Table 3. Identifying areas of influence and risk owners

Категория Область риска Сфера влияния риска Владелец риска

Экономические/
финансовые

Управление финансами Казначейство Начальник Казначейства

Планирование и 
исполнение бюджета

Планово-экономическое управление Начальник отдела экономики и планирования

Ценообразование Начальник отдела цен

Бухгалтерский учет Бухгалтерия Главный бухгалтер

Управление 
инвестициями

Управление инвестициями Начальник отдела управления инвестициями

Риски 
проектирования и 
разработки

Разработка проектной 
КД 

Разработка эскизного проекта Главные конструкторы по направлению работ

Разработка технического проекта  

Проведение анализа 
проекта 

Анализ технологичности и 
ремонтопригодности

Главный технолог

Метрологическая экспертиза Главный метролог

Расчетное обоснование проекта Начальник департамента научно-
технического обоснования проектов

Анализ надежности установок Начальник отдела разработок по надежности 
и безопасности установок

Анализ безопасности

Разработка РКД Выпуск РКД и эксплуатационной 
документации 

Главные конструкторы по направлению работ

Производствен-
но-технологиче-
ские риски

Планирование 
и подготовка 
производства

Планирование работ в производственных 
подразделениях (ПП)

Главный экономист

Обеспечение производства заготовками Начальник заготовительного цеха

Производство 
продукции

Изготовление изделий Начальник департамента объединенного 
производства

Испытания продукции Начальник научно-исследовательского 
испытательного комплекса (НИИК)

Отгрузка продукции Упаковка и отправка готовой продукции Начальник департамента объединенного 
производства

Риски МТО 
и логистики

Материально-
техническое 
обеспечение (МТО)

Маркетинговые исследования Начальник отдела маркетинга

Планирование закупок Начальник отдела по организации 
и сопровождению закупочной деятельности

Закупочные процедуры

Заключение договоров

Входной контроль Начальник отдела технического контроля

МТО Начальник отдела МТО

Логистика Транспортная логистика Начальник отдела логистики

Сопровождение поставок

Автохозяйство Начальник автохозяйства

Операционные 
риски

Капитальное 
строительство  

Проектно-договорная работа по КС Начальник отдела по обеспечению 
предпроектной, проектной документацией и 
регулированию капитальных вложенийПланово-экономическое управление

Строительный контроль (СК) Начальник отдела организации  
строительства СК
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Категория Область риска Сфера влияния риска Владелец риска

Административно-
протокольная 
деятельность

Хозяйственное обеспечение Начальник АХО

Организации приемов и протокола Начальник отдела протокола

Делопроизводство Делопроизводство и контроль исполнения 
мероприятий

Начальник отдела документационного 
обеспечения

Энергоснабжение Электроцеха, котельные, участки газовой 
службы, ремонтно-механический цех и др. 

Главный энергетик-механик

Управление качеством Управление качеством и сертификацией Начальник отдела качества и сертификации

Стандартизация и управление НД Начальник отдела стандартизации

Входной контроль оборудования, 
комплектующих и полуфабрикатов

Начальник отдела входного контроля и 
управления несоответствиями

Лабораторные исследования Начальник ЦЗЛ

Юридическая 
поддержка

Договорная работа Начальник юридического отдела

Судебная практика

Корпоративное 
имущество

Работа с собственностью и недвижимым 
имуществом

Начальник отдела корпоративных и 
имущественных отношений

Кадровые Управление 
персоналом

Прием, оценка и развитие персонала Начальник отдела оценки, подбора и развития 
персонала

Обучение персонала Начальник отдела обучения персонала

Кадровая работа Начальник отдела трудовых и социальных 
отношений

Риски 
безопасности

Корпоративная 
безопасность

Защита данных Начальник отдела по защите КТ и ДСП

Экономическая безопасность Начальник отдела экономической 
безопасности

Информационная безопасность Начальник отдела информационной 
безопасности

Обеспечение пропускного и 
внутриобъектового режимов

Начальник отдела организации и обеспечения 
пропускного и внутриобъектового режимов

ОТ, ПБ и ООС Промышленная безопасность Начальник службы промышленной 
безопасности

Охрана окружающей среды Главный эколог

Охрана труда Начальник службы охраны труда

Ядерная и радиационная безопасность Начальник службы ядерной и радиационной 
безопасности

ГО и ЧС Начальник отдела  
ГО и ЧС

Социальные Развитие и 
продвижение новых 
направлений бизнеса

Продвижение новых продуктов Начальник отдела развития и продвижения 
новых направлений бизнеса

Нормативные/
регуляторные Функциональная экспертиза продуктов

Репутационные Взаимодействие  
с общественностью  
и СМИ 

Связи с общественностью и СМИ Начальник отдела связей с общественностью 
и СМИ и РВД

Рекламно-выставочная деятельность

Окончание таблицы 3 
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 • классификатор рисков содержит функцио-
нальные зависимости и позволяет автоматизиро-
вать процесс определения категорий рисков: при 
выборе определенного линейного руководителя 
(владельца рисков) или подразделения автоматиче-
ски определяется категория рисков и наоборот — 
данный функционал возможно применить при раз-
работке автоматизированной системы по управле-
нию рисками.

Заключение
Современные условия ведения бизнеса, в которых 
функционируют промышленные предприятия, 
приводят к необходимости адаптации и совершен-
ствования механизмов систем управления, и уже 
на  этапах планирования необходимо разрабаты-
вать и применять эффективные методы и средст-
ва успешного протекания бизнес-процессов для 
достижения поставленных организацией целей 
и стратегий. 

Разработка классификатора рисков являет-
ся важнейшим и  неотъемлемым этапом процесса 
управления рисками предприятия и его проектами, 
позволяющим повысить эффективность бизнес-
процессов. 

Предложенная в статье методология по разра-
ботке классификатора рисков предприятия с учетом 
специфики его деятельности и отраслевой принад-
лежности может быть использована и тиражиро-
вана промышленными предприятиями в практике 
стратегического управления при организации и вы-
страивании эффективных систем по  управлению 
рисками.
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Совершенствование процесса 
управления рисками 
при разработке продукции 
космического машиностроения 
путем его непрерывной 
интеграции
Аннотация
Актуальность. В  настоящее время предприятия вынуждены не  только постоянно вне-
дрять новые продукты, но и сокращать сроки разработки, снижать затраты, а также улуч-
шать разнообразие и качество своей продукции. В процессе разработки продукции управ-
ление рисками слишком часто используется слабо и отходит на второй план по сравнению 
с инструментами планирования и мониторинга разработки продукта. Более того, измере-
ние результативности процесса (process performance) управления рисками в рамках разра-
ботки продукции не определено и не позволяет сравнивать с аналогами или поддерживать 
непрерывное улучшение процесса. 
Цель исследования. Обеспечить основу для повышения результативности процес-
са управления рисками при разработке космической продукции, чтобы у  специалистов 
по управлению рисками были надлежащие инструменты для мониторинга и понимания 
того, куда следует направить ресурсы и усилия для улучшения процесса. 
Результаты. В данной статье определено, как представить риск в разработке продукции 
и как измерять его влияние на показатели результативности процесса управления риска-
ми при разработке продукции. Посредством опроса ключевых игроков российской кос-
мической промышленности исследование выявляет различные практики и потребности 
в управлении рисками, разработке продукции и измерении результативности этих про-
цессов. 
Методы. Теоретические методы исследования: анализ, синтез, классификация, сравнение, 
абстрагирование, обобщение, моделирование. Эмпирический метод — опрос (анкетиро-
вание). 
Ключевым вкладом данного исследования (для ограничения обыкновенных задержек 
и перерасхода средств в космической отрасли) является установление конкретных харак-
теристик и методов, которые могут служить в качестве справочной практики и основы для 
будущей разработки инструмента, который окажет помощь в оценке проектов по разра-
ботке космической техники. 

Ключевые слова: управление рисками, разработка продукта, измерение результативности, непрерыв-
ная интеграция, большие данные.
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Improvement of Risk 
Management Process in Space 
Product Development Through 
its Continuous Integration
Abstract
Relevance. Nowadays, enterprises not only have to constantly introduce new products, but also 
to reduce development time, reduce costs, and improve the variety and quality of their products. 
In the product development process, risk management is too often underutilized and relegated to 
the background compared to product development planning and monitoring tools. Moreover, the 
measurement of process performance of risk management within product development is not de-
fined and does not allow for comparison with peers or support continuous process improvement.

The purpose of the study is to provide a framework for improving the risk management process 
performance in space product development. So that risk managers have the proper tools to moni-
tor and understand where resources and efforts should be directed to improve the process.

Results. This article identifies how to represent risk in product development and how to measure 
its impact on the performance of the risk management process in product development. Through a 
survey of key players in the Russian space industry, the study identifies different practices and needs 
in risk management, product development and performance measurement of these processes.

Methods. Theoretical research methods: analysis, synthesis, classification, comparison, abstrac-
tion, generalization, modeling. Empirical method — survey: questionnaire survey. 

The key contribution of this study (to limit the usual delays and cost overruns in the space industry) 
is to establish specific characteristics and methods that can serve as a reference practice and basis 
for the future development of a tool that will assist in the evaluation of space development projects.

Keywords: risk management, product development, performance measurement, continuous integration, 
big data.

For citation: Afanas’eva E. A. Improvement of risk management process in space product development 
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Введение
Компании космической и оборонной промышлен-
ности изучают вопросы управления процессом 
разработки продукции на протяжении десятиле-
тий. Как частные, так и  государственные компа-
нии хотят, чтобы разработка хорошо управлялась 
с точки зрения как используемых технологий, так 
и действующих процессов. В прошлом десятилетии 
информационные технологии создали множест-
во возможностей для улучшения, которые раньше 
были недоступны. Развитие бизнес-аналитики (BI-
систем), поддерживаемое новыми методами и воз-
можностями анализа данных, привело к огромным 
улучшениям в бизнес-операциях. Теперь благодаря 
автоматическому хранению данных, с момента вне-
дрения на предприятиях сложных интегрирован-
ных инструментов управления, можно извлечь вы-
году для процессов разработки продукции. За счет 
более интегрированных и поддерживаемых данны-
ми процессов управления рисками предприятия 
имеют значительный потенциал для улучшения 
своих процессов принятия решений при разработ-
ке продукции. Чтобы добиться устойчивого успе-
ха, компании должны обладать двумя навыками: 
гибкость и устойчивость к рискам. В высокотех-
нологичных разработках, таких как космическая 
техника, растущая сложность системы и все более 
жесткие требования к сертификации, как правило, 
приводят к увеличению затрат и увеличению вре-
мени цикла разработки. Поэтому процессы, сред-
ства контроля, инструменты и методы управления 
должны соответствовать новой технологической 
эре1 [1].

В  связи с  этим цель данного исследования  — 
обеспечить основу для повышения результативно-
сти процесса управления рисками при разработке 
космической продукции. Для достижения данной 
цели поставлены следующие задачи:

1. Провести обзор литературы по управлению 
рисками и разработке продукции, чтобы раскрыть 
связи между этими процессами и инструментами, 
методами, поддерживающими большие данные.

1 Aerospace and defense: Learning to build agility for a changing 
world. PricewaterhouseCoopers; 2016 [процитировано 30 июля 
2021]. Доступно: https://www.pwc.com/us/en/risk-assurance/pdf/rir-
2016-aerospace-and-defense-industry-insights.pdf

2. Выявить потребности ключевых игроков кос-
мического машиностроения в улучшении инстру-
ментов и процессов, используемых для управления 
рисками.

3. Дать характеристику инструмента непрерыв-
ной интеграции управления рисками в процесс раз-
работки продукции.

1. Обзор литературы
В данном разделе посредством целенаправленного 
обзора литературы представлены основные харак-
теристики существующих процессов управления 
рисками и разработки продукции. Затем на основе 
последних работ раскрываются связи между этими 
процессами и инструментами, методами, поддержи-
вающими большие данные.

1.1. Управление рисками 
В соответствии с ГОСТ Р ИСО 31000-2019 управле-
ние рисками определяется как «скоординированные 
действия по руководству и управлению организа-
цией в области риска». Общая структура процесса 
описана в ГОСТ Р ИСО 31000-2019, где перечисле-
ны 8 принципов, которым должна соответствовать 
внедряемая стратегия управления рисками. 

Этапы процесса управления рисками: 
1. Обмен информацией и консультирование. 
2. Область применения, среда и критерии. 
3. Оценка риска:
 • идентификация риска;
 • анализ риска;
 • сравнительная оценка риска. 

4. Обработка риска. 
5. Мониторинг и пересмотр. 
6. Документирование и отчетность. 
Инструменты, доступные для их достижений 

в  качестве областей применения, перечислены 
и сравнены в ГОСТ Р 58771-2019. Ключевое зна-
чение коммуникации в этом процессе может быть 
связано с  последними разработками гибридного 
процесса Stage-Gate и улучшением потенциала об-
мена информацией. Действительно, цель заклю-
чается в синтезе внутренних или внешних рисков 
в ходе анализа рисков, чтобы ими можно было эф-
фективно управлять. Именно этот синтез инфор-
мации, исходящей от различных участников про-
цесса, способствует успеху мониторинга. Таким 
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образом, генерация и обработка информации тес-
но связаны с успешным управлением рисками2. До-
кументирование и оценка всей программы управ-
ления рисками также необходимы для обеспечения 
ее результативности.

1.2. Разработка продукции
Как отмечается в работе [2], «зачастую приходится 
выбирать одно из двух: или процесс, или проект, 
хотя это две разные, но  дополняющие друг друга 
модели управления работой. Процесс или рабочий 
процесс означает работу, которая переходит от од-
ного шага к другому. Каждый шаг может представ-
лять собой набор запланированных задач. Таким 
образом, рабочий список (список экземпляров про-
цесса, которые необходимо выполнить) может быть 
преобразован в  диаграмму Ганта (график проек-
та)… Проект может быть вложен в процесс, а про-
цесс — в проект… Проект может помочь процессу 
и наоборот». 

Большинство существующих стандартов и ру-
ководств по разработке продукции основываются 
на разделении процесса на этапы. Широко исполь-
зуемый процесс Stage-Gate обеспечивает метод не-
прерывного анализа процесса разработки продукта. 
Поскольку Stage-Gate развивался с момента созда-
ния, возьмем его в качестве эталонного процесса 
[3]. Состоит из шести линейных этапов, которые пе-
ремежаются пятью «воротами» принятия решений 
об их прохождении на основе множества критери-
ев. В последние годы в индустрии разработки про-
граммного обеспечения (ПО) получили широкое 
распространение «гибкие» методологии разработки, 
они дали положительные результаты. Новый под-
ход, гибридная модель Agile-Stage-Gate, объ единяет 
принципы и философию гибкого управления про-
ектами с классическим Stage-Gate. Пока что лишь 
несколько производственных фирм использовали 
эту гибридную модель для разработки новых про-
дуктов. Данные показывают первые преимущест-
ва этой гибридной модели. Процесс идет быстрее 
и быстрее реагирует на меняющиеся потребности 
клиентов благодаря лучшей интеграции обрат-

2 Ulrich К.T., Eppinger S.D. Product design and development — 
Sixth Edition. New York, McGraw-Hill; 2016.  https://industri.fatek.
unpatti.ac.id/wp-content/uploads/2019/03/202-Product-Design-and-
Development-Karl-T.-Ulrich-Steven-D.-Eppinger-Edisi-6-2015.pdf

ной связи с клиентами. Коммуникация в команде 
и время выхода на рынок также значительно улуч-
шаются. Однако необходимо провести множество 
исследований, чтобы изучить эту новую гибридную 
модель и ее интеграционные возможности в таких 
промышленных секторах, как космическая или обо-
ронная промышленность [4, 5].

Разработка новой космической техники часто 
занимает годы, и  за  это время может произойти 
множество непредвиденных событий. Рынок может 
измениться, первоначальные оценки размера рынка 
и принятия продукта становятся недействительны-
ми. Кроме того, изменения требований заказчика 
могут изменить спецификации продукта. Конку-
ренты могут представить аналогичные продукты 
во время разработки, создавая менее восприимчи-
вую рыночную среду. Поэтому сокращение време-
ни разработки имеет решающее значение для успе-
ха [6].

1.3. Пирамида данных 
В  cтатье [7] представлен обзор последних разра-
боток, предполагающих массовое использование 
данных для поддержки внутренней аналитики биз-
нес-процессов. В заключение приводится таблица 
с перечнем областей будущих исследований для за-
полнения замеченных пробелов. Можно выделить 
две области, которые объединяются и поддержива-
ют контекст данного исследования:

1. Создать структуру управления операционны-
ми рисками, специально адаптированную к эпохе 
«больших данных», с целью оптимизации общих ре-
зультатов процесса.

2. Связать исследования, проведенные по раз-
личным процессам управления, присущим разра-
ботке продукции, таким образом, чтобы эти про-
цессы могли быть интегрированы в общую систему 
данных. Это позволит использовать модели, осно-
ванные на исторических данных, и таким образом 
создать новую основу для принятия решений.

Однако эффективное использование данных 
сталкивается с рядом проблем. Текстовые данные 
о рисках часто содержатся в разных источниках, ко-
торые часто имеют различные формы и форматы, 
например, в нереляционных базах данных, файлах 
Excel, PDF и др. Поэтому необходимы стандарти-
зация и строгость в процессе сбора информации, 
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отслеживание качества обрабатываемых дан-
ных [8, 9]. Исторически сложилось так, что процесс 
оценки рисков осуществляется с привлечением экс-
пертов, участвующих в  этом процессе. Эксперты 
имеют предубеждения, основанные на их опыте, ко-
торые могут заставить их забыть или недооценить 
конкретные риски неудачи проекта. Это приводит 
к  очень ограниченной согласованности данных 
между проектами. В частности, в отношении выяв-
ленных рисков, способа их описания или способов 
их устранения [10].

Согласно источнику [10]: «…анализ, а именно 
преобразование данных в выводы, на основании 
которых будут приниматься решения и строиться 
действия с помощью людей, процессов и техноло-
гий, становится важнейшим преимуществом как 
отдельного руководителя, так и  компании в  це-
лом». Как показано в верхней части рис. 3, данные, 
даже если в  необработанном виде они не  имеют 
ценности, закладывают основу для других уров-
ней информационной пирамиды DIKW (данные, 
информация, знания, мудрость), от  их качества 
зависит потенциальная добавленная стоимость, 
которая может быть извлечена для улучшения про-
цесса разработки продукта. В работе [11] приво-
дится описание информационной иерархии DIKW: 
«Мудрость находится на  вершине иерархии… 
От мудрости вниз идут знание, информация и дан-
ные. Каждый из них включает категории, которые 
находятся ниже него, — например, не может быть 
мудрости без знания… Данные — это дискретные, 
объективные факты или наблюдения, которые не 
организованы и не обработаны и не передают ни-
какого конкретного смысла… Информация — это 
данные, которые были организованы таким обра-
зом, чтобы они имели смысл и ценность для полу-
чателя… Знания — это сочетание данных и инфор-
мации, к которым добавляются мнение экспертов, 
навыки и опыт, в результате чего получается цен-
ный актив, который можно использовать для при-
нятия решений… Мудрость  — это накопленные 
знания, которые позволяют понять, как применять 
концепции из одной области к новым ситуациям 
или проблемам… высший уровень абстракции, 
с дальним зрением и способностью видеть за го-
ризонтом… способность действовать критически 
или практически в любой ситуации».

Все вышеперечисленное демонстрирует и обо-
сновывает необходимость создания хранилища дан-
ных, общего для всех процессов, лежащих в основе 
разработки продукции. Этот единственный репо-
зиторий должен служить источником их инстру-
ментов и показателей. Человеческая неспособность 
осмыслить количество данных, собираемых в про-
цессе управления рисками и  принятия решений 
в рамках разработки продукта, оправдывает разра-
ботку компьютерного инструмента. Для осущест-
вления процессов управления рисками, от  стан-
дартизированного сбора данных до  извлечения 
и визуализации, такой инструмент поможет пользо-
ваться историческими данными проектов при обзо-
ре рисков, тем самым подкрепит процесс принятия 
решений. Результативность управления рисками 
будет расти по мере того, как ключевые участники, 
от руководителей до инженеров, будут приближать-
ся к вершине пирамиды DIKW. Адекватное и быст-
рое реагирование позволило бы снизить перерасход 
средств на разработку будущего продукта. 

1.4. Вывод
Сложные инженерные системы, как те, что раз-
рабатываются в  космической промышленности, 
развиваются быстро и всегда продвигают вперед 
последние технологические или технические ин-
новации. Поэтому они являются одними из самых 
сложных продуктов для разработки. К сожалению, 
такие процессы разработки, как управление ри-
сками, часто остаются в стороне. Эти внутренние 
процессы часто кажутся устаревшими. По многим 
причинам, таким как длительный цикл разработ-
ки, отсутствие инвестиций в  то, что некоторые 
считают не  добавляющими ценности расходами, 
или непонимание их преимуществ. Разработка 
программного обеспечения как более современная 
отрасль избавилась от старых линейных дискрет-
ных практик. Она ведет свои проекты на основе 
принципов Agile и процессов непрерывной интег-
рации. За более чем десятилетний период эти ме-
тодологии, основанные на данных и непрерывной 
интеграции, доказали свою эффективность. В про-
цессе разработки продукта управление рисками 
должно использоваться как инструмент управле-
ния графиком, стоимостью и качеством. Благода-
ря непрерывной интеграции в процесс разработки 
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продукта, основанный на  методе Stage Gate или 
даже Agile Stage Gate, оно может помочь, исполь-
зуя собранные данные, создать соответствующую 
информацию, которая будет способствовать при-
нятию текущих и будущих решений. Как было ска-
зано выше, разработка продукта уже имеет тенден-
цию развиваться в более непрерывном интегриро-
ванном и  гибком (Agile) процессе. Большинство 
космических компаний существуют десятилетия-
ми, а внутренние процессы управления развива-
ются трудно и долго, многие из них сталкиваются 
с  трудностями в  достижении расчетной стоимо-
сти и графика. В литературе отмечается недоста-
ток инструментов и  методов, ориентированных 
на данные, которые могли бы обеспечить процесс 
управления рисками, интегрированный лучшим 
образом.

2. Потребности ключевых игроков 
космического машиностроения
Имеется потенциал для исследований и улучшений 
в  области интеграции управления рисками и  его 
реализации в рамках разработки космической про-
дукции. Необходимо обозначить специфику дан-
ного исследования через анализ потребностей пра-
ктиков. Для этого нужно точно определить, понять 
и приоритизировать потребности для предоставле-
ния актуального ответа. Был проведен опрос с це-
лью получения общей картины по трем категори-
ям: текущая практика, уровень удовлетворенности 
и потребности. Результаты, полученные в ходе этого 
опроса, закладывают основу, ориентиры и ожидае-
мые результаты предлагаемой системы.

2.1. Описание опроса
Для обеспечения актуальности и  получения ха-
рактеристик посредством статистических оценок 
целевой группы населения респонденты опроса 
должны были представлять более восьмидесяти 
процентов расходов на космические исследования 
и  разработки в  России. Для проведения исследо-
вания размер выборки респондентов был опреде-
лен семью крупнейшими производителями кос-
мической техники России (ПАО «РКК «Энергия», 
АО «РКЦ «Прогресс», АО «ГКНПЦ им. М.В. Хру-
ничева», АО «ИСС» им. академика М.Ф. Решетне-
ва, АО «НПО им. С.А. Лавочкина», АО «Российские 

космические системы» (АО «РКС»), АО «НПО Энер-
гомаш» им. В. П. Глушко). После обзора литературы 
были поставлены цели, а затем создан вопросник, 
который был распространен по  филиалам семи 
крупнейших производителей космической техники 
России, находящимся в городе Байконур. Некото-
рые вопросы были заданы для того, чтобы оценить 
степень удовлетворенности респондента. Была 
установлена пятиуровневая шкала Лайкерта: очень 
недоволен, недоволен, нейтрально, доволен, очень 
доволен. Две цели сбора данных заключались в том, 
чтобы понять современное состояние в  отрасли 
процессов управления рисками и определить ожи-
дания и потребности космической промышленно-
сти в плане улучшения этих процессов. Опрос был 
проведен среди респондентов по шести основным 
направлениям: 1) их иерархическая характеристи-
ка; 2) их текущий процесс управления рисками и их 
общая удовлетворенность; 3) трудности, с которы-
ми они столкнулись при его применении; 4) основ-
ные причины этих трудностей; 5) их потребности 
в устранении этих трудностей и, следовательно, как 
улучшить процесс управления рисками; 6) измере-
ние результативности процесса управления риска-
ми и его границ в рамках разработки продукции.

2.2. Результаты 
Опрос был прекращен после получения двадцати 
достоверных ответов. Для семи компаний, охвачен-
ных исследованием, этого достаточно, чтобы вы-
явить четкую общую тенденцию и соответствую-
щий список критериев и потребностей. 

Среди практикующих специалистов отмечено 
значительное недовольство существующими ме-
тодами и  практикой: 40%  — недовольны, 35%  — 
нейтральны и  25%  — удовлетворены процессами 
управления рисками, существующими на их пред-
приятиях. Никто не считает, что он очень доволен. 

На рис. 1 показано, что общие результаты ниже 
нейтрального уровня. Причины кроются в отсутст-
вии динамического3 процесса, конкретно примени-

3 Динамические бизнес-процессы — это бизнес-процессы, ша-
блоны которых изменяются по ходу выполнения экземпляров 
бизнес-процессов. При этом происходит переход с одной версии 
шаблона на другую либо детализируется индивидуальная версия 
шаблона. http://www.reglament.net/bank/mng/2010_5/get_article.
htm?id=934
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мого, не слишком дорогостоящего, не отнимающего 
много времени и способного предоставить соответ-
ствующую информацию различным уровням иерар-
хии в организации. Тем не менее 80% респондентов 
сообщают о проведении мониторинга и пересмотра 
рисков в  процессе разработки продукции, а  75% 
были  бы заинтересованы в  большей интеграции 
выходов4 процесса управления рисками в процесс 
принятия решений. Это показывает массовый ин-
терес респондентов и  их потребность в  контроле 
рисков в этих процессах. Даже если пересмотры ри-
сков проводятся в основном периодически (ежеме-
сячно, ежеквартально или на каждом этапе приня-
тия решения о разработке продукции), только 55% 
сообщили об интеграции результатов пересмотра 
рисков и, следовательно, процесса управления ри-
сками в  свой инструмент управления, используе-
мый для планирования и мониторинга разработки 
продукции.

На рис. 2 видно, какие части процесса представ-
ляются респондентам наиболее сложными. Монито-
ринг и пересмотр, а также этапы оценки риска и оп-
ределения области применения, среды и критериев, 
очевидно лидируют. Основные шаги, содержащиеся 
на этапе обмена информацией и консультирования, 
не кажутся такими уж сложными для выполнения. 

4 ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-2010.

Рис. 1. Взаимосвязь между средним уровнем удовлетворенности процессом управления рисками (шкала от 0 
до 5) и ролями в сквозном процессе разработки продукции (составлено автором)
Figure 1. Relationship between the average level of satisfaction with the risk management process (scale from 0 to 5) and roles in the product 
development process
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Рис. 2. Распределение ответов касательно наиболее 
трудных этапов управления рисками при разработке 
продукции (составлено автором)
Figure 2. Distribution of answers by role regarding the most complex 
stages of risk management in product development (compiled by the 
authors)
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Респонденты выразили свои потребности 
в улучшении процесса управления рисками, в том, 
что именно процесс управления рисками должен 
обеспечивать. Ответы вписываются в  следующие 
три направления: 

1) прогнозировать стоимость, график и резуль-
таты данного проекта разработки;
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2) снизить воздействие случая на затраты, гра-
фик и качество;

3) повысить осведомленность о потенциальных 
возможностях.

Таким образом, применение процесса управле-
ния рисками в  целом является проблематичным. 
Основные трудности связаны с: 

1) получением информации о процессе, метри-
ках и показателях; 

2) структурированием данных из  обзоров ри-
сков прошлых и текущих проектов; 

3) нехваткой ресурсов, особенно времени; 
4) обеспечением достоверности прогноза;
5) динамичным изменением рынка; 
6) предоставлением другим отделам результатов 

процесса управления рисками.
Для решения этих проблем респондентам было 

предложено выразить свои потребности в улучше-
нии инструментов и процессов, используемых для 
управления рисками. После обобщения получился 
следующий список: 

1) гармонизация и интеграция процесса управ-
ления рисками с  другими соответствующими 
источниками информации, относящимися к одной 
и той же программе разработки продукции;

2) инструмент базы данных, который может 
служить для улучшения процесса разработки но-
вой аналогичной продукции и поддержки приня-
тия решений путем предоставления более легкого 
доступа к  соответствующим данным, метрикам 
и показателям;

3) лучшее понимание и обучение на уровне ин-
женеров относительно процесса управления риска-
ми и того, как его результаты могут им помочь;

4) способ вовлечения всех иерархических уров-
ней для сбора соответствующих данных и предо-
ставления им результатов процесса управления ри-
сками.

Наконец, подавляющее большинство респонден-
тов используют и поддерживают целесообразность 
использования и  совершенствования процесса 
управления рисками в рамках разработки продук-
ции на их предприятии. Однако 75% респондентов 
не  измеряют результативность самого процесса 
управления рисками. 

2.3. Обсуждение
Специалисты-практики, принявшие участие в дан-
ном опросе, похоже, полностью осведомлены о це-
лях процесса управления рисками. Поэтому, учиты-
вая осведомленность о его потенциальных резуль-
татах при правильном выполнении, большинство 
из них не удовлетворены его текущей реализаци-
ей на своем предприятии. Как показано на рис. 2, 
не идентификация, анализ и оценка рисков пред-
ставляются самыми сложными для внедрения. Мо-
ниторинг и пересмотр выявленного риска и самого 
процесса управления рисками с течением времени, 
очевидно, являются более сложной задачей и опира-
ются на менее объективные и четко определенные 
инструменты и методы.

После анализа результатов можно выделить два 
основных направления совершенствования для ин-
теграции текущего управления рисками в процесс 
разработки продукции. 

Первая необходимость заключается в очевидном 
отсутствии измерения результативности, исполь-
зуемого для самого процесса управления рисками. 
Действительно, улучшение существующего процес-
са может быть предусмотрено только в том случае, 
если у нас есть возможность измерить его текущую 
результативность. 

Вторая потребность связана с  обеспечением 
лучшего понимания процесса, его результатов и по-
тенциального вклада генерируемых данных в  по-
вышение его эффективности и результативности. 
Каждый на своем уровне и со своей собственной 
компетенцией должен быть вовлечен в  процесс 
и вносить свой вклад в обеспечение более исчерпы-
вающих и релевантных результатов процесса управ-
ления рисками. 

Усовершенствованная, ориентированная на дан-
ные интеграция процесса управления рисками 
в процесс разработки продукции могла бы помочь 
достичь этих улучшений. Стандарты и руководства 
управления рисками, даже если они доказали свою 
эффективность, применяемые при крупномасштаб-
ной разработке инженерной продукции, представ-
ляются плохо интегрированными и  даже плохо 
измеряемыми. Приведенный выше синтез ожида-
ний респондентов поможет установить требования 
к предлагаемому инструменту и методу.
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3. Описание инструмента 
непрерывной интеграции управления 
рисками в процесс разработки 
продукции для машинного обучения
На основе вышеприведенного обзора литературы 
и результатов опроса в данном разделе представ-
лен третий этап исследования. Дается определение 
предлагаемого инструмента и формулируются тре-
бования к нему, чтобы он соответствовал целевым 
потребностям. Подробно описаны ожидаемые ре-
зультаты.

3.1. Требования и цели инструмента
Предыдущие этапы привели к осознанию изучае-
мой проблемы. Результаты можно обобщить и пе-
речислить в виде требований к разработке, чтобы 
обеспечить соответствие предлагаемого инструмен-
та ожиданиям специалистов по управлению риска-
ми и 8 принципам ГОСТ Р ИСО 31000-2019: 

1) обеспечить основу, которая гарантирует над-
лежащую структурированность базы данных;

2)  формализовать этапы управления рисками 
и  предоставить конечным пользователям четкую 
роль в процессе;

3) структурировать описание рисков и их оценку 
для обеспечения согласованных и структурирован-
ных данных;

4) классифицировать и характеризовать риски 
единообразно с  помощью интерактивной формы 
(бланк документа);

5) обеспечить в соответствии с иерархическим 
положением в организации соответствующие:

 • заявленные риски;
 • возможные действия по заявленным рискам;
 • метрики и показатели, касающиеся конкретно-

го рабочего пакета5, всего проекта или его части;
6) разрешить всем участникам текущего проек-

та разработки продукции в любое время повысить 
риск по назначенному им рабочему пакету;

7) в соответствии с организационным порядком 
повышенный риск должен быть пересмотрен и обо-
значен как требующий большей компетентности;

5 Рабочий пакет — это группа связанных задач в рамках проекта. 
https://www.wrike.com/project-management-guide/faq/what-is-a-
work-package-in-project-management/

8) подключить в качестве дополнения к сущест-
вующим инструментам управления жизненным ци-
клом продукции для получения соответствующих 
данных о разработке продукции и организацион-
ных данных.

Вдохновленный инструментами управления ко-
дом, используемыми в  индустрии программного 
обеспечения для поддержки непрерывной интег-
рации, описанный выше инструмент непрерывной 
интеграции управления рисками должен служить 
следующим целям: 

1) процесс управления рисками (от идентифика-
ции до плана по снижению риска) выполняется не-
прерывно;

2) каждый сотрудник, задействованный в теку-
щей разработке продукции, на своем уровне участ-
вует в процессе управления рисками;

3) предоставление аналитических данных для 
измерения результативности задействованных ре-
сурсов процесса управления рисками;

4) повышение результативности управления ри-
сками за счет маневренности и сокращения време-
ни идентификации рисков;

5) обучаемая система искусственного интеллекта 
помогает принять лучшее решение по риску, рабо-
чему пакету или всему проекту.

3.2. Общий сценарий использования 
предлагаемого инструмента
Представим компанию с  устоявшейся организа-
ционной структурой (ОС), которая следует ста-
дийному процессу разработки продукции, связан-
ному с  соответствующей иерархией задач (ИЗ). 
В  организации уже имеется программное обес-
печение (ПО) для управления жизненным ци-
клом продукции (ЖЦП), которое используется 
для правильного планирования затрат, графика 
и ресурсов. Таким образом, рабочий пакет оцени-
вается с  точки зрения времени, стоимости и  за-
висимостей; они также являются атрибутами для 
каждого отдела организации и, следовательно, для 
всех сотрудников, вовлеченных в текущий проект. 
Затем предлагаемый инструмент запрашивает ор-
ганизационную структуру (ОС) и иерархию задач 
(ИЗ) в качестве входных данных через интерфейс 
прикладного программирования (API) программ-
ного обеспечения для управления жизненным 
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циклом продукции (ЖЦП). Эти входные данные 
анализируются для извлечения актуальной и не-
обходимой информации для достижения целей 
управления рисками. Организационная структу-
ра и  иерархия задач затем объединяются, чтобы 
представить каждому пользователю соответствую-
щий пакет задач. Благодаря простому интерфейсу 

каждый пользователь может в любое время полу-
чить доступ только к  той информации, которую 
он должен иметь. Каждый из  них, если считает 
нужным, может повысить риск по одной из своих 
задач. Затем пользователь оценивает риск со сво-
ей точки зрения, следуя рекомендованным проце-
дурам ГОСТ Р ИСО 31000-2019. Через интерфейс 

Рис. 3. Место непрерывной интеграции управления рисками и ее влияние на процесс разработки продукции 
(составлено автором) 
Figure 3. The place of continuous integration of risk management and its impact on the product development process (compiled by the authors)
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эта оценка производится формально. На основа-
нии этой оценки так называемый объявленный 
риск становится доступным для вышестоящего 
по  иерархии пользователя или для целевого со-
трудника; право доступа между пользователями 
основано на  организационной структуре, но  на-
значенные лица могут быть объявлены во время 
оценки. 

Любой человек, имеющий доступ к рабочему па-
кету, может пересмотреть первую оценку, например, 
добавив к ней соответствующие данные, которые 
известны только ему. Со временем этот непрерыв-
ный процесс, поддерживаемый соответствующей 
единой базой данных, и данный инструмент могут 
сократить многочисленные панели мониторинга, 
обеспечивая все отделы по разработке продукции 
надлежащей и  полезной информацией. Схема на 
рис. 3 предлагает синтетическое представление при-
веденного выше описания. 

Заключение 
Важнейшей характеристикой любого инженерного 
проекта является получение результата, приводя-
щего к удовлетворению клиента, в течение ожида-
емого времени и с учетом бюджетных затрат. Не-
определенности присущи и неизбежны на каждом 
этапе разработки продукции. Поэтому правильное 
управление может помочь уменьшить риск и нега-
тивные последствия неопределенности, тем самым 
увеличивая вероятность того, что результаты будут 
соответствовать или даже превосходить целевые 
значения. Управление рисками, как представляется, 
часто отделено от процесса разработки продукции. 
С  помощью опроса в  данном исследовании были 
выявлены уровень удовлетворенности и потребно-
сти практиков в эффективном использовании про-
цесса управления рисками. Из этих потребностей 
вытекают требования к новым компьютерным ре-
шениям, ориентированным на данные. С этой сто-
роны статья открывает возможности для будущих 
исследований, которые приведут к созданию новых 
инструментов, специально созданных для непре-
рывной интеграции управления рисками в процессе 
разработки сложной продукции.
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Безопасность и риск 
эксплуатируемых сооружений: 
методология оперативной 
оценки
Аннотация
Представлены две методики оценки риска гидротехнических сооружений (плотин): детер-
минированная и вероятностная. Методика детерминированной оценки риска использует 
индексы риска (индекс состояния плотины I), а также методы нечеткой логики для объе-
динения исходной количественной и качественной (экспертной) информации о состоянии 
эксплуатируемой плотины. Применяемый подход соответствует рекомендациям IEC 31010: 
2019. «Управление рисками — Методы оценки рисков. NEQ». Детерминированные оценки 
состояния в форме индексов риска использованы также в качестве исходных данных при 
оценке вероятности аварии и разработке вероятностной методики оценки риска.
Модифицированные в процессе исследований исходная база данных, а также шкала оценки 
повреждений обобщают опыт обследований и экспертизы деклараций безопасности более 
180 гидротехнических сооружений (ГТС) России. Дано описание методик начальной оценки 
и оцифровки (квантификации) индекса состояния I, а также объединения исходной количе-
ственной и качественной (экспертной) информации о различных повреждениях.
Показана практическая целесообразность и возможность категоризации (с нечеткими 
границами) состояний и уровней повреждений ГТС. Применительно к различным состоя-
ниям и уровням повреждений даны предложения по практическим действиям по обеспе-
чению безопасности плотин в процессе мониторинга, обследования, разработки проекта 
реконструкции и его экспертизы.
В результате исследований установлена зависимость вероятности аварии pfailure от сред-
него значения индекса Iср и представлен график “pfailure – Iср”, который хорошо описыва-
ется экспонентой и удобен для практического применения. Значение Iср определяется по 
данным визуального и инструментального контроля состояния плотины, а также по экс-
пертным оценкам. Представлена методология построения указанного графика. Построе-
ние указанного графика стало возможным на основе: статистической обработки, доказа-
тельства нормальности распределения индексов I и оценки (по построенным для каждого 
уровня повреждений функциям распределения) вероятности аварии pfailure. График может 
быть применeн для быстрой оценки вероятности аварии плотины по результатам монито-
ринга состояния, а также при обследовании и экспертизе проекта.
Сформулированы предложения по практическому применению предлагаемых методик 
оценки риска эксплуатируемых плотин, а также рассмотрена ближайшая перспектива ис-
следований в сфере оценки риска и обеспечения безопасности плотин.

Ключевые слова: безопасность плотин, количественные и качественные оценки, индекс риска, веро-
ятность аварии, допустимый риск, оперативная оценка, методология и методика, нормативное регу-
лирование.
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Safety and Risk of Operating 
Facilities: Rapid Assessment 
Methodology
Abstract
Two methods for methodology uses “risk indices” (dam condition index I), as well as “fuzzy 
logic methods” to combine the original quantitative and qualitative (expert) information on the 
operated dam condition. The approach applied is in accordance with the recommendations of 
IEC 31010: 2019. Risk Management — Risk Assessment Techniques. Deterministic assessments 
of the condition in the form of “risk indices” were also used as input data in assessing the prob-
ability of the failure and in developing a probabilistic risk assessment methodology.
The original database, as well as the damage assessment scale, modified in the course of the re-
search, summarize the experience of surveys and examination of safety declarations of more than 
180 hydraulic works in Russia. A description is given of the methods of initial assessment and 
digitization (quantification) of the condition index I, as well as combining the initial quantitative 
and qualitative (expert) information about various damages.
The practical feasibility and the possibility of categorizing (with fuzzy boundaries) conditions and 
levels of damage to hydraulic structures are shown. With regard to various conditions and levels 
of damage, proposals are made for practical actions to ensure the safety of dams in the process of 
monitoring, inspection, development of a reconstruction project and its expertise.
As a result of the research, the dependence of the probability of the failure pfailure on the average 
value of the Iср index has been established and the graph “pfailure – Iср” is presented, which is well 
described by the exponential and is convenient for practical application. The value of Iср is deter-
mined according to the data of visual and instrumental control of the dam condition of the as well 
as according to expert estimates. The methodology for creation the indicated graph is presented. 
The creation of this graph became possible on the basis of: statistical processing, proof of the 
“normality” of the distribution of the I indices and the estimation (according to the distribution 
functions constructed for each level of damage) the probability of the failure pfailure, as well as dur-
ing the survey and examination of the dam project.
Proposals are formulated for the practical application of the proposed methods for assessing the 
risk of operating dams, and the near-term prospect of research in the field of risk assessment and 
ensuring dam safety is formulated.

Keywords: dam safety, quantitative and qualitative assessments, risk index, failure probability, permissible 
risk, rapid assessment, methodology and technique, regulation.
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Введение
Целью исследования является разработка методо-
логии оценки риска аварии гидротехнических со-
оружений (ГТС) и создание на ее основе методик: 
а) оперативной оценки уровня риска (как в детер-
минированной, так и в вероятностной постановке); 
б) оценки допустимого риска.

Нормативно-правовой основой исследования яв-
ляется Федеральный закон № 117-ФЗ «О безопасности 
гидротехнических сооружений», принятый в 1997 г. 
Эффективность применения положений Закона под-
тверждена и при проектировании ответственных ГТС, 
и, особенно, в практике эксплуатации плотин.

Применяемые в работе положения теории риска 
и риск-менеджмента тесно связаны [1] и включа-
ют: контроль и оценку состояния эксплуатируемых 
плотин; анализ, оценку и регулирование риска. Ос-
новной задачей риск-менеджмента эксплуатируе-
мых ГТС является предотвращение наиболее опас-
ной аварии, сопровождаемой прорывом напорного 
фронта. Риск-менеджмент безопасности выполня-
ется при мониторинге и обследовании плотин, де-
кларировании безопасности, разработке проектов 
ремонта и реконструкции.

Целесообразно выделить две основных стадии 
управления рисками. Первая стадия выполняется во 
время обследования (планового или внеочередного, 
вызванного серьезными повреждениями) и заверша-
ется составлением акта, в котором формулируются 
и предварительные предложения по регулированию 
риска. Вторая стадия управления рисками ГТС осу-
ществляется в процессе разработки и утверждения 
декларации безопасности, экспертизы декларации 
и критериев безопасности, а также выполнения тех-
нических и организационных рекомендаций по обес-
печению безопасности эксплуатируемых плотин.

1. Методика оценки состояния 
и риска эксплуатируемых плотин 
в детерминированной постановке
1.1. Представленная в работе методология оценки 
риска ГТС использует индексы риска, а также ме-
тоды нечеткой логики для объединения исходной 
количественной и качественной (экспертной) ин-
формации о состоянии эксплуатируемой плотины. 
Применяемый подход соответствует рекомендаци-
ям ГОСТ Р 58771-2019 [2].

1.2. База данных и  безразмерная порядковая 
шкала повреждений разработаны [3, 4] и  моди-
фицированы в  ходе данного исследования по ре-
зультатам обследований более 180 ГТС (плотин 
и золошлакоотвалов, далее — плотин), в том числе 
130 больших плотин (высотой H ≥ 10 м). Основная 
часть плотин (75%) находится в эксплуатации бо-
лее 50 лет. Поэтому в работе широко использована 
качественная (экспертная) информация о состоя-
нии и повреждениях плотин, которая, как правило, 
преобладает в актах обследования и декларациях 
безопасности длительно эксплуатируемых плотин. 
Под повреждением понимается конструктивное или 
иное нарушение действующих норм, правил или (и) 
положений проекта, которое, не будучи устранено, 
может привести (в ближайшей перспективе или 
спустя некоторое время [5]) к возникновению чрез-
вычайной ситуации, в  том числе формированию 
волны прорыва в нижнем бьефе. Отметим, что сре-
ди более 20 методик оценки риска, рекомендован-
ных в [2], около половины методик являются каче-
ственными или широко используют качественную 
исходную информацию.

1.3. Три раздела базы данных соответствуют 
трем основным процессам (обобщенным сцена-
риям), которые могут привести к аварии плотины: 
фильтрации (S); разрушению и (или) потере устой-
чивости (D); переливу через гребень и формирова-
нию волны прорыва (F). В составе каждого раздела 
базы данных выделены уровни повреждений, типы 
конструкций и соответствующие им перечни объек-
тов. Отдельные таблицы базы данных представлены 
для описательной и соответствующей порядковой 
шкал повреждений, а также для подробной характе-
ристики каждого объекта.

1.4. Могут быть выделены три основных состо-
яния эксплуатируемых гидротехнических соору-
жений: «нормальное», «потенциально опасное» и 
«пред аварийное» (рис. 1).

Опыт работы с базой данных показывает, что при 
обследовании плотин можно достаточно четко выде-
лить 9 уровней повреждений. Уровни повреждений 
от 2 до 5, соответствующие нормальному состоянию 
плотины, относятся в основном к нарушениям орга-
низационного характера и не требуют значительных 
материальных затрат. Уровни 7 и  8 представляют 
особый интерес, поскольку на этих уровнях все еще 
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могут быть приняты меры по предотвращению ава-
рии и исключению человеческих жертв.

1.5. Количественная и  качественная оценка 
как исходной информации, так и  уровня риска 
обследуемой конструкции в целом выполнена на 
основе применения специального показателя — 
индекса состояния I [3, 4]. Индекс состояния I со-
ответствует определению индекса риска, данному 
в [2], и характеризует степень отклонения состоя-
ния эксплуатируемого сооружения (степень «ста-
рения» сооружения) от требований нормативных 
документов и требований проекта. Таким образом, 
оценивается степень приближения сооружения 
к  аварийному состоянию и  может быть получена 
детерминированная оценка риска аварии [2]. Для 
начальной оценки уровня безопасности эксплуати-

руемой плотины, выполняемой во время обследо-
вания, введена ординарная шкала от 0 до 6. Следует 
отметить широкое применение в мировой практике 
аналогичного индекса (index RI) для оценки состоя-
ния и риска различных объектов (в том числе пло-
тин) [6].

1.6. Описательный раздел шкалы повреждений 
и соответствующий раздел ординарной шкалы (от 0 
до 6) используются при экспертной оценке «индекса 
состояния» (Ie). Часть описательной шкалы (выдерж-
ка для восьмого уровня повреждений, соответствую-
щего значению Ie = 4) представлена в табл. 1.

1.7. Обобщение опыта работы с  базой данных 
и шкалой повреждений на основе применения индек-
са риска I показывает возможность выделения (кате-
горизации) состояний и уровней повреж дений ГТС. 

Рис. 1. Иерархия возможных состояний и повреждений плотины
Figure 1. Hierarchy of possible dam conditions and damages

Таблица 1. Описательная шкала для оценки состояния и уровней повреждений плотин (выдержка) 
Table 1. Descriptive scale for assessing the condition and damage levels of dams (extract)

Достижение уровня I ≥ 4 (критерий K2 — см. раздел 4) по одному или нескольким диагностическим показателям. 
S. Отказ (или отсутствие) дренажной системы или ее элементов, неудачное (непроектное) расположение, засорение, кольматация 
дренажей. Превышение проектных (критериальных) значений пьезометрических уровней, градиентов напора, фильтрационных расходов. 
Концентрированный выход фильтрующей воды на локальные участки низового откоса или (и) бортовые примыкания плотин, начальные 
признаки суффозии. Повышенная фильтрация на контакте бетонных и грунтовых сооружений. 
D. Наличие многочисленных повреждений, в том числе связанных с превышением поверочного расчетного расхода и пропуском нерас-
четного паводка. Снижение устойчивости откосов, развитие процессов разрушения гребня и откосов земляных плотин с образованием 
многочисленных продольных и поперечных трещин, локальных провалов, обвалов и оползней, эрозия низовых откосов плотин. Волновая 
переработка верховых откосов плотин. Недостаточное (ниже расчетного проектного) превышение гребня плотины или его противо-
фильтрационного элемента над нормальным подпорным уровнем. Разрушение поверхности бетона глубиной до 50—70 см с обнажением 
арматуры. Частичное разрушение, образование трещин, проломов понура и рисбермы плотины. Развитие процесса снижения эффектив-
ности цементной завесы в основании плотины. 
F. Ограничение максимального расчетного расхода из-за частичного выхода из строя элементов водосбросов и водосливов. Необходи-
мость пропуска поверочного расхода при уровне водохранилища, превышающем отметку форсированного подпорного уровня. Окончание 
гарантийного срока службы, пониженная надежность и необходимость замены подъемных механизмов затворов. 

Примечание. При экспертном оценивании индекса I необходимо учитывать повреждения, хотя и не совпадающие с формулировками шкалы, 
но адекватные по степени опасности, а также менее серьезные нарушения.

Состояние плотины

Потенциально опасное

Предаварийное

Уровень повреждений 6
Процессы (S, D, F)

Уровень повреждений 7
Процессы (S, D, F)

Уровень повреждений 8
Процессы (S, D, F)

Уровень повреждений 9
Процессы (S, D, F)
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В то же время неизбежны нечеткие оценки для по-
граничных состояний и уровней повреждения пло-
тин. Последнее обстоятельство является следствием 
широкого применения в данной методике не только 
инструментальных, но также экспертных оценок со-
стояния ГТС. 

1.8. Табл. 2 и 3 иллюстрируют структуру и при-
мер детальной оценки и классификации состояний 
и повреждений плотин в соответствующих разделах 
базы данных. В базе данных представлены подроб-
ные описания повреждений каждой плотины и их 
индивидуальные показатели состояния (индексы 
риска Ie). Исходные значения показателей состояния, 
присвоенные экспертами по результатам обследова-
ния плотин, уточнены методом парных сравнений. 
Подробная классификация указанных 9 уровней по-
вреждения представлена в отдельном разделе базы 
данных. В этом же разделе приводится (столбец 5 
табл.  3) перечень кодов повреждений и  ключевых 
слов, используемых для определения плотин-анало-
гов исследуемой плотины.

1.9. Первоначальная оценка возможности ава-
рии плотины осуществляется на основе сопостав-
ления результатов обследования (или мониторинга) 
со шкалой (см. п. 2.13). Если индекс I оказывается 
меньше или равен 3, то состояние плотины оцени-
вается как нормальное. Никаких серьезных ремон-
тов не требуется. Соответствующие мероприятия 
выполняются в  рамках организационно-техниче-
ского обслуживания плотины.

Если индекс I больше 3, но меньше или равен 4 
(диагностируется потенциально опасное состояние, 
т. е. заметное или среднее повреждение), то выпол-
няется анализ на основе таблицы базы данных, ана-
логичной табл. 3, и уточняется оценка состояния. 
Эта оценка должна быть применена при разработке 
мер по плановому ремонту. Если индекс I больше 
4 и  очевидно (как визуально, так и  по показани-
ям КИА) предаварийное состояние плотины (т. е. 
опасные или очень опасные повреждения или раз-
рушения элементов конструкций), то необходимы 
оперативные противоаварийные меры. Уточнение 
оценок состояния плотины может быть выполнено 
позже при рассмотрении, экспертизе и сопоставле-
нии различных вариантов мероприятий в составе 
проекта капитального ремонта или реконструкции 
плотины.

Таким образом, значения индекса риска I, рав-
ные 3 и  4, являются критериями безопасности 
и определяют переход сооружения в потенциаль-
но опасное и предаварийное состояние соответст-
венно [7]. Достижение уровня I = 5 соответствует 
аварийному состоянию1.

1.10. Анализ практики обследования более 180 
плотин позволил рекомендовать оптимальные диа-
пазоны исходных экспертных оценок индекса Ie 

(табл.  4). Границы оценок, соответствующие как 
«смежным» состояниям плотины, так и уровням по-
вреждений, пересекаются, т. е. не являются четкими. 
Это обстоятельство характерно для оценок, выпол-
няемых разными членами комиссии в ходе обследо-
вания.

1.11. Количественная оценка (оцифровка) ис-
ходных порядковых оценок индекса I необходи-
ма, как известно, для выполнения математических 
операций. В данной работе использована методика 
оцифровки И.Ф. Шахнова2, имеющая строгое мате-
матическое обоснование [8, 9], и предложенная им 
формула:
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Результаты расчета по формуле (1) представле-
ны графиком Iq = f(Ie) в публикации [4]. График име-
ет две точки перегиба с резким увеличением индек-
са Iq между ними. Подобные зависимости широко 

1 Процесс перехода ГТС из предаварийного в аварийное состоя-
ние наглядно продемонстрировала, например, хорошо известная 
авария на водосбросе 235-метровой плотины Оровилл в США 
(7—14 февраля 2017  г.). Важно отметить, что предпринятые 
срочные действия (попеременное подключение основного и ава-
рийного водосбросов, сбрасывание скальных массивов в разру-
шающуюся зону) позволили сначала замедлить, а затем предо-
твратить катастрофическое развитие событий и образование 
волны прорыва.
2 Методика И.Ф. Шахнова основана на применении троичных 
порядковых и количественных шкал следующим образом: «1) 
исходная качественная порядковая шкала (I = 1, 2, …, 6) делит-
ся на тройки (отсюда и термин «троичные») Iр–1, Iр и Iр + 1; 2) для 
каждой тройки эксперт оценивает по шкале от 0 до 1 параметр rk, 
который может интерпретироваться как «относительное рассто-
яние» или удаленность Iр от Ip–1; 3) по формуле (1) оцениваются 
(по относительной шкале от 0 до 1) количественные оценки уров-
ней повреждений Iq, которые затем масштабируются в соответ-
ствии с выбранной шкалой; 4) если эксперт считает, что оценки 
нуждаются в уточнении, процедура повторяется с уточненными 
параметрами rk».
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Таблица 2. Структура шкалы для предварительной оценки состояния и уровня повреждения плотины 
при мониторинге и обследовании
Table 2. Scale structure for preliminary assessment of the condition and level of dam damage during monitoring and survey

Возможные состояния 
плотины

Описательная характеристика 
повреждений

Сценарий  
возможной аварии

Уровни 
повреждения

Детальная классификация 
(i = 1, …, n; j = 1, …, m)*

1 2 3 4 5

Нормальное Незначительное Фильтрация (индекс S);
Деструкция (D);
Перелив воды через 
гребень (F)

От 2 до 5

Потенциально опасное Заметное 6 6ij

Среднее 7 7 ij

Предаварийное Опасное 8 8 ij

Очень опасное 9 9 ij

Аварийное 10

* Примечание. i — тип конструкции; j — детализация повреждения (см. пример в примечании к табл. 3).

Таблица 3. Примеры детальной оценки и классификации состояний и повреждений плотин в шкале 
и в базе данных (выдержка)
Table 3. Examples of detailed assessment and classification of dam conditions and damages in the scale and in the database (extract)

Повреждение 
плотины

Возможное 
состояние 
плотины

Уровень 
повреждения

Оценка 
индекса Ie*

Код повреждения; описание в базе данных 
повреждения (разрушения) или нарушения 
требований норм и проекта 

Индекс Ie

1 2 3 4 5 6

Незначительное Нормальное 2—5 1,22 3. Установленная система КИА недостаточна
4. Необходимо разработать (уточнить) и утвердить крите-
рии безопасности

2—2,8
2—2,5

Среднее Потенциально 
опасное

7 3,35 D.7.2.1*. Повреждение водосброса: трещины, сколы, 
раковины (каверны), обнажение арматуры на забральных 
балках, водосливной грани, бычках и водобое
F.7.3. Повреждение (низкая надежность) затворов и ме-
ханического оборудования водосброса

3,5—4

3,8—4,2

Очень опасное Предаварий-
ное

9 4,43 S.9.1. Выходы воды на низовой откос, иногда с выносом 
песка
D.9.1. Высокий уровень и (или) увеличение интенсивности 
осадок основания и (или) гребня плотины
D.9.3. Разрушения участков понура и (или) рисбермы, 
образование проломов

4—5

3,8—4,8

4—4,6

* Примечания. 1. В столбце 4 приведена ориентировочная оценка индекса Ie, полученная осреднением оценок для соответствующего состо-
яния плотины. 2. Пример расшифровки кода повреждения D.7.2.1: D — сценарий нарушения прочности и (или) устойчивости; 7 — уровень 
повреждения; 2 (i — тип конструкции) — водосброс; 1 (j — детализация повреждения) — трещины, сколы, обнажения арматуры. 3. Значения 
индекса Ie ( столбец 6) являются ориентировочными и взяты из разделов базы данных, относящихся к указанным уровням повреждения 
(столбец 3).

Таблица 4. Рекомендуемые диапазоны экспертных оценок индекса Ie , назначаемых при обследовании 
и мониторинге
Table 4. Recommended ranges of expert estimates of the Ie index assigned during survey and monitoring

Состояние плотин Потенциально опасное Предаварийное

Уровни повреждения 6 7 8 9

Диапазоны оценок индекса Ie 2,5—3,5 3—4 3,5—4,5 4,5—5
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используются для формализации экспертных оце-
нок в психологии, медицине, социологии и др.

1.12. Исходная инструментальная и экспертная 
информация о  состоянии ГТС объединяется для 
индексов I, соответствующих наиболее опасному из 
возможных состояний плотины (рис. 1). Для рас-
чета объединенного индекса I применяется форму-
ла (2), вывод которой сделан на основании приме-
нения некоторых положений теории нечетких мно-
жеств и приведен в публикации [10]:

I = (Imax + q) – ∏ [(Imах + q) – Ii] / [(Imax + q) – Imin]n–1, (2)

(Imax, Imin соответствуют границам анализируемо-
го диапазона значений I; рекомендуемое значение 
q ≈ 0,1).

Формула (2) позволяет оценить влияние всех 
факторов, влияющих на оценку состояния плотины. 
Также может быть использована любая доступная 
(количественная и качественная) дополнительная 
информация. Учет взаимного влияния факторов 
повышает достоверность итоговой оценки состоя-
ния плотины.

1.13. Возможны два варианта получения исход-
ной оценки состояния эксплуатируемой плотины 
и риска:

Вариант А: 1) члены комиссии на основе обыч-
ной экспертной процедуры определяют сценарий 
возможной аварии, состояние плотины, а  также 
уровень повреждения и  на основе согласования 
мнений дают предварительную среднюю оценку 
индекса Ie (столбцы 1—4 табл. 3); 2) группа пло-
тин из базы данных идентифицируется по типу 
конструкции и особенностям повреждений (стол-
бец 5 табл. 3); 3) повреждения исследуемой плоти-
ны сравниваются с описаниями повреждений ГТС 
в базе данных, и из идентифицированной группы 
плотин выбирается аналогичная, т. е. сходная по 
существенным признакам плотина; 4) исследуемой 
плотине присваивается индекс Ie плотины-аналога, 
а в случае нескольких аналогов применяется ме-
тод попарного сравнения. Если комиссии не уда-
ется выбрать подходящий аналог, то применяется 
вариант Б: 1) каждый член комиссии сравнивает 
состояние плотины со шкалой повреждений и оце-
нивает индекс риска Ie; 2) на основе согласования 
мнений членов комиссии производится осредне-
ние индивидуальных экспертных оценок.

Основные выводы по разделу 1
1.14. Представленные в разделе 1 методология 

и методика предназначены для детерминированной 
оценки состояния плотины на основе индекса ри-
ска I. Использована и модифицирована разработан-
ная ранее база данных обследований более 180 ги-
дротехнических сооружений (плотин). Применены 
описательная и порядковая (балльная) шкалы по-
вреждений, разработанные также на основе индекса 
риска I.

1.15. Переход конструкции в потенциально опас-
ное состояние (индекс риска I > 3) требует, как пра-
вило, плановых ремонтных работ. Переход в преда-
варийное состояние (индекс риска I > 4) влечет за 
собой реализацию плана действий в чрезвычайных 
ситуациях. В частности, накладываются ограниче-
ния на режим работы гидротехнического сооруже-
ния, вплоть до снижения существующих нагрузок 
и эвакуации населения из зоны возможного зато-
пления.

1.16. В настоящее время разработан ряд методов 
оценки риска на основе применения индексов риска 
[11], в том числе применительно к эксплуатируемым 
плотинам [12—16]. Одной из задач дальнейших ис-
следований является сопоставление эффективности 
и сфер применения различных методов на тестовых 
примерах.

1.17. Дальнейший более детальный анализ, оцен-
ка состояния и  риска выполняются, если среднее 
значение индекса риска I превышает уровень Iср > 3, 
что означает нарушение нормального состояния 
ГТС. Превышение уровня Iср  >  3 делает целесо-
образным (а в ряде случаев и необходимым) при-
менение вероятностного подхода к оценке рисков, 
рассмотренного в разделе 3.

2. Методика оценки состояния 
и риска эксплуатируемых плотин 
в вероятностной постановке
В настоящее время методы вероятностной оценки 
риска плотин разработаны и применяются как в оте-
чественной [3, 17—21], так и в зарубежной практике 
[22—27]. Нормы [2] предлагают широкий спектр ка-
чественных, количественных и смешанных методов 
оценки вероятности аварий и риска: байесовский 
анализ, анализ дерева событий ETA, анализ дерева 
ошибок FTA, моделирование методом Монте-Карло 
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и  др. В российском нормативном документе [19] 
основное внимание уделяется использованию двух 
хорошо известных методов: ETA и FTA. Начальные 
вероятности, необходимые для расчетов указанны-
ми методами, назначают на основе литературных 
данных; данных проекта, а также экспертных оце-
нок, формализованных в той или иной степени. При 
этом часто не проводится различие между подхода-
ми, применяемыми на этапе проек тирования или 
эксплуатации. Однако при оценке риска необходим 
учет практически неизбежных отклонений состо-
яния эксплуатируемых конструкций от требова-
ний норм и проекта. В предложенной методологии 
вероятность отказа оценивается в зависимости от 
индекса состояния I, который определяется именно 
для обследуемых плотин.

2.1. Разработанная и  реализованная в  данном 
исследовании методология ставит своей целью со-
здание инженерной методики оперативной оценки 
риска аварии (в форме вероятности аварии pfailure) 
эксплуатируемых плотин. Применяются как количе-
ственные, так и качественные исходные оценки со-
стояния плотин. Использованы база данных, а так-
же полученные детерминированные оценки индекса 
риска Iq обследованных сооружений, представлен-
ные в разделе 2.

2.2. Методология включает следующие элемен-
ты: статистический анализ исходной количествен-
ной и качественной информации, представленной 
в  виде индекса Iq и  объединенной в  выборки для 
каждого из введенных ранее возможных уровней 

повреждения (рис. 1); анализ функций распреде-
ления вероятностей индекса Iq и  определение ве-
роятностей достижения аварийного состояния 
(pfailure) = p(I = 5) по каждой из указанных выборок; 
построение графика pfailure = p(Iср), где Iср — среднее 
значение по выборке данных для каждого уровня 
повреждения.

2.3. Статистический анализ исходной инфор-
мации включал этапы: формирование выборки 
исходных оценок индекса Ie для уровней поврежде-
ния 6, 7, 8 и 9; квантификацию оценок индекса Ie; 
расчет выборочных характеристик распределения 
индекса Iq для указанных уровней повреждения 
(табл. 5).

2.4. Анализ функций распределения индекса Iq 

для уровней повреждения 6, 7, 8 и 9 включал: опре-
деление ординат эмпирической (частотной) функции 
распределения f(Iq); вычисление ординат функции 
распределения вероятностей P(Iq) с использованием 
выборочных оценок среднего и стандартного откло-
нения для индекса Iq (столбцы 5 и 6 табл. 5); провер-
ку нормальности функции распределения частот Iq 

(табл. 6); определение вероятности наступления пре-
дельного состояния плотины pfailure(I

q ≥ 5) для каждо-
го уровня повреждения (столбец 7 табл. 5); графиче-
ское представление и сопоставление эмпирических 
(f) и расчетных (p) функций распределения Iq (рис. 2). 
Ступенчатый (пошаговый) характер графиков эмпи-
рических функций распределения (см. рис. 2) связан 
с тем, что некоторые исходные экспертные (балль-
ные) оценки степени повреж дения, выполненные 

Таблица 5. Выборочные характеристики распределений
Table 5. Sample characteristics of distributions

Уровни 
повреждения

Размер 
выборки

Диапазон значений индекса I Среднее 
значение 
индекса Iср

Стандартное 
отклонение

Вероятность 
аварии* pfailure

Imin Imax

1 2 3 4 5 6 7

6 52 2,04 3,93 2,98 0,465 6,98E-06

7 137 2,62 4,39 3,515 0,433 0,000305

8 37 3,39 4,88 4,308 0,369 0,030486

9 15 3,6 5 4,523 0,376 0,101138

* Примечание. В столбце 7 представлены рассчитанные (в предположении о нормальности функции распределения) вероятности того, что 
индекс Iq превысит 5 (то есть границу между предаварийным и аварийным уровнями безопасности плотины).
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для различных сооружений и сценариев возможной 
аварии (но для одинаковых уровней повреждения), 
оказывались близкими или совпадающими.

Проверка нормальности распределения про-
изведена на основе сравнения эмпирических 
и рассчитанных функций распределения вероят-
ностей P (Iq) и f(Iq) для уровней повреждения 6, 7, 
8 и 9. Как известно, нормальность — естественное 
свойство вероятностных распределений эксперт-
ных оценок. Визуальная оценка графиков (рис. 2) 
не противоречит этому утверждению. Для уровней 
повреждения 6 (рис. 2 а), 7 (рис. 2 б), 8 (рис. 2  в) 
и  9  (рис.  2 г) пошаговые графики эмпирической 
функции повторяют характерный вид рассчитан-
ной функции. Ординаты функций также близки. 

Рис. 2. Эмпирические (f) и расчетные (p) функции распределения Iq для уровней повреждения 6 (а), 7 (б), 8 (в) 
и 9 (г)
Figure 2. Empirical (f ) and calculated (p) distribution functions Iq for damage levels 6 (a), 7 (b), 8 (c) and 9 (d)

Стандартные проверки нормальности выборочных 
распределений выполнены на основе применения 
критерия согласия Пирсона (см. табл. 6). Проверка 
нормальности распределения для малой выборки 
(см. табл. 6, девятый уровень повреждения, n = 15) 
выполнена по критерию Шапиро — Уилка [28, 29].

2.5. Создание диаграммы “pfailure – Iср” на осно-
ве результатов обследования ГТС. Рассмотренные 
процедуры: статистической обработки, доказательст-
ва нормальности распределения индексов I и оценки 
(по построенным для каждого уровня повреждения 
функциям распределения) вероятности аварии pfailure 
позволили определить зависимость вероятности ава-
рии от среднего (для каждого уровня повреждения) 
значения индекса Iср. Итоговый график “pfailure – Iср” 
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представлен на рис. 3. Координаты точек на графике 
соответствуют колонкам 5 (Iср) и 7 (p) табл. 5.

2.6. Диаграмма “pfailure = p(Iср)” позволяет опе-
ративно оценить вероятность аварии конкретно-
го ГТС, основываясь на средней величине индекса 
состояния Iср, полученной в процессе обследова-
ния или мониторинга. График хорошо аппрокси-
мируется экспоненциальной функцией. Известно, 
что эта функция часто используется для анализа ве-
роятностей редких событий, в том числе различных 
отказов и аварий. Диаграмма “pfailure = p(Iср)” может 
быть применена для быстрой оценки вероятности 
аварии ГТС по результатам обследования и служит 
основой предлагаемой инженерной методики оцен-
ки риска на основе вероятностного подхода.

2.7. Представленная в пп. 3.2—3.6 методология 
позволила предложить следующую методику опе-
ративной оценки вероятности аварии ГТС.

2.7.1. Исходными данными служат количествен-
ные и качественные оценки состояния ГТС, полу-
ченные в  ходе мониторинга и  обследования. При 
подготовке исходных данных могут быть привлече-
ны и другие источники: декларации безопасности 
и  результаты их экспертизы, научно-технические 
отчеты и публикации, заключения экспертов и т. д.

2.7.2. Исходные данные сопоставляются со шка-
лой и представляются в виде индекса Ie примени-
тельно к процессам (сценариям) S, D и F. Рекомен-
дуемые диапазоны исходных оценок для индекса Ie 
представлены в табл. 4.

Рис 3. Диаграмма “pfailure = p(Iср)”
Figure 3. “pfailure = p(Iср)” diagram

Таблица 6. Результаты проверки нормальности выборочных распределений 
Table 6. Results of testing the normality of sample distributions

Уровень повреждения Размер выборки, n χ-квадрат Пирсона тест Шапиро — Уилка тест

χ2 χ2
crit W Wcrit

1 2 3 4 5 6

6 52 3,94 11,07

7 137 12,45 15,51

8 37 3,11 11,07

9 15 0,89 0,829

Критерии согласия χ2 < χ2
crit W > Wcrit

Примечания. 1. Критерий согласия Шапиро — Уилка применим при 8 ≤ n ≤ 50. 2. В отличие от критерия согласия Пирсона (столбцы 3 и 4), 
критерий Шапиро — Уилка (столбцы 5 и 6) считается выполненным, когда критическое значение критерия Wcrit превышено.

2.7.3. Выполняется (по согласованию с экспер-
тами — членами комиссии) оценка состояния ГТС 
и соответствующее предварительное значение Ie. 
Если Ie > 3, процедура оценки вероятности ава-
рии pfailure для установленного уровня поврежде-
ния продолжается. Выполняется квантификация 
(оцифровка) исходных балльных оценок Ie. Полу-
ченные цифровые оценки Iq для процессов S, D и F 
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R2 = 0,9957
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(как количественные инструментальные, так и ка-
чественные экспертные) объединяются в единую 
выборку, и определяется среднее значение индекса 
Iср.

2.7.4. По графику “pfailure = p(Iср)” или по формуле, 
приведенной на графике (см. рис. 3), выполняется 
оценка вероятности аварии эксплуатируемой пло-
тины.

3. Критерии безопасности 
длительно эксплуатируемых плотин. 
Определение допустимого уровня 
риска
3.1. Представленные в разделах 1 и 2 результаты по-
зволяют сформулировать критерии безопасности 
в  двух вариантах: детерминированном и  вероят-
ностном (табл. 7). Используются два уровня кри-
териев безопасности (К1 и К2), которые соответст-
вуют достижению потенциально опасного и пред-
аварийного состояния плотины [7]. Значения К1 
и К2 на стадии разработки проекта определяются 
расчетом при нормальной и особой комбинациях 
нагрузок. Оценка К1 и К2, на стадии эксплуатации 
плотин основывается на инструментальных и визу-
альных наблюдениях. Значения К1 и К2, определены 
для индекса состояния I и включены в описатель-
ную шкалу базы данных.

3.2. Представленные в табл. 7 критерии безопас-
ности (как детерминированные, так и вероятност-
ные) не учитывают последствия возможной ава-
рии (т. е. ответственность конструкции). Однако 
учет последствий (G) необходим, в особенности на 
заключительном этапе исследования, при форму-
лировании выводов и разработке предложений по 
управлению рисками [30].

3.3. Если индекс Ie > 3, необходимо анализиро-
вать не только состояние плотины, но и последст-
вия возможной аварии (G), т. е. выполнить анализ 
приемлемости риска [4, 31]. В соответствии с рабо-
той [1] приемлемый уровень риска определен как 
«…риск, который считается допустимым при суще-
ствующих общественных ценностях».

3.4. В рамках детерминированного подхода, рас-
смотренного в разделе 1, оценки приемлемого уров-
ня риска проводятся на основе диаграммы “I—G” 
(рис. 4). При создании диаграммы были использо-
ваны результаты обследования 14 плотин. (Оцен-
ки ущерба от возможного гидродинамического 
разрушения плотин в основном были выполнены 
С.Я. Школьниковым.)

3.5. Применительно к вероятностному подходу 
приемлемый риск оценивается на основе зависимо-
сти «вероятность аварии pfailure — последствия ава-
рии G». Диаграмма “p—G” аналогична по  смыслу 

Таблица 7. Критериальные оценки состояния 
эксплуатируемых плотин
Table 7. Criteria assessments of the condition for operated dams

Состояние 
эксплуатируемых 
сооружений

Детерминиро-
ванные критерии 
(индекс риска I)

Вероятностные 
критерии 
(вероятность аварии 
pfailure)

1 2 3

Нормальное I ≤ 3 (К1) pfailure ≤ 0,00001

Потенциально 
опасное

3 < I ≤ 4 (К2) 0,00001 < pfailure ≤ 0,03

Предаварийное I > 4 p failure > 0,03

Примечания. 1) I — объединенная инструментальная и (или) 
средняя экспертная (для стадии обследования) оценка состояния 
эксплуатируемого сооружения; 2) оценки вероятности аварии, 
приведенные в колонке 3, выполнены в соответствии с pfailure(Iср) 
графиком (см. рис. 3). Рис. 4. Приемлемый риск. Диаграмма “I—G”

Figure 4. Acceptable risk. “I—G” diagram
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диаграмме “I—G” и  разработана ранее [4, рис. 2] 
с  использованием таких же исходных оценок по-
следствий аварии G для 14 плотин. Высокие оценки 
уровня повреждений (I ≥ 4) получены не только по 
результатам последнего обследования и  монито-
ринга состояния ГТС, а с учетом ранее выявленных 
и устраненных в процессе эксплуатации поврежде-
ний. Оценка экономических последствий аварий 
представлена в ценах 2015 г.

3.6. На диаграмме “I—G”, как и на указанной диа-
грамме “p—G”, экспертным путем выделены зоны 
риска: неприемлемого (A), повышенного (B), услов-
но приемлемого (C), приемлемого (D), приемлемого 
для уникальных сооружений (E). Границы зоны не-
приемлемого риска были проведены через опасную 
зону, в которой представлены данные по I и G для 
наиболее поврежденных конструкций.

3.7. Критерии уровней повреждения K1 и  K2, 
примененные при детерминированной оценке рис-
ка (см. табл. 7), определяют границы нормальных 
и предаварийных состояний ГТС. При этом крите-
рии K1 и К2 можно отнести к внешним границам зон 
допустимого риска и условно допустимого риска на 
диаграмме “р—G”. Это обстоятельство подчеркивает 
взаимосвязь детерминированного и вероятностно-
го подходов к оценке допустимого риска, которые 
рассмотрены в данном разделе.

3.8. Для оценки приемлемости риска плотин 
в  зарубежной практике [24—27] широко приме-
няются матрицы рисков и диаграммы “F—N”. Ука-
занные методы по своим исходным положениям 
наиболее близки к  предлагаемому комплексно-
му критерию безопасности в  форме диаграммы 
“p—G”. Матрица рисков обычно используется для 
качественной оценки. В отечественных публика-
циях в матрице риска конкретизированы количе-
ственные оценки в  соотношении “p—G” [31]. На 
диаграмме “F—N” при оценке последствий аварий 
рассматривается только количество возможных 
жертв аварии, что ограничивает сферу ее приме-
нения. Диаграммы “I—G” и “p—G” аналогичны из-
вестным диаграммам “F—N”. Совместное примене-
ние указанных диаграмм определяет критерии без-
опасности сооружений — оценки риска не должны 
выходить за границы зоны допустимого риска 
сооружений в соответствии с определением, дан- 
ным в [1].

4. О перспективе дальнейших 
исследований
4.1. Для длительно эксплуатируемых отечественных 
плотин весьма актуальна прогнозная оценка срока 
их эксплуатации. Наличие целого ряда методов ди-
агностики плотин [15—27, 35—37] создает реальную 
основу для решения данной задачи. Традиционно и 
в зарубежной, и в отечественной практике [30, 31] 
для целей прогноза используются статистические 
методы обработки данных наблюдений за диагно-
стическими показателями состояния плотин. Про-
гнозная оценка срока безопасной эксплуатации со-
оружений устанавливается на основе сопоставления 
данных наблюдений с критериями безопасности K1 
и K2 [7]. Наряду со статистическими методами в ра-
ботах [35—37] представлена методика и выполнены 
детальные расчеты напряженно-деформированно-
го состояния, в которых, с целью идентификации 
расчетных параметров, использованы результаты 
натурных наблюдений. В указанных работах также 
даны прогнозные оценки реакции сооружений на 
ранее не испытанные экстремальные нагрузки.

В ходе дальнейших исследований, базирую-
щихся на подходах и результатах, представленных 
в данной работе, нами предполагается конкрети-
зация (уточнение) вида и параметров зависимости 
индекса риска I от срока эксплуатации. Указанная 
оценка должна быть выполнена применительно 
к  рассмотренным возможным состояниям ГТС 
(см. рис. 1) и включать оценку прогнозного срока 
наступления потенциально опасного состояния  
tпо(I = 3), а также срока наступления предаварийно-
го состояния tпа(I = 4).

В работах [34, 35], применительно к  водопро-
водящим сооружениям оросительных систем, раз-
работана методика их диагностики, а  также ком-
плексной оценки остаточного ресурса. Выполнены 
обширные натурные обследования повреждений, 
а  также расчеты напряженно-деформированного 
состояния конструкций, разработаны и применены 
оригинальные технические комплексы. Представле-
ны эмпирические зависимости срока эксплуатации 
от степени повреждения, послужившие основой 
предложенной методики мониторинга. Для прогно-
за срока эксплуатации низконапорных плотин в ра-
ботах [36, 37] применены цепи Маркова. Как в рабо-
тах [36, 37], так и в [34, 35] в процессе обследования 
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сооружений широко используются визуальные 
оценки и оперативные неразрушающие методики 
фиксации повреждений. Указанный подход вполне 
обоснован применительно к нескольким тысячам 
обследованных (порой весьма старых и сильно по-
врежденных) сооружений.

4.2. Страхование гражданской ответственности 
владельца ГТС (т. е. передача страховой компании от-
ветственности за риск) является, как известно, одной 
из эффективных мер по обеспечению безопасной 
эксплуатации ГТС. Представленная в данной статье 
методика позволяет оценить уровень повреждения 
конкретной обследуемой плотины в форме индекса 
риска I. Может быть предложено некоторое уточне-
ние формулы для назначения базовой ставки страхо-
вых тарифов гражданской ответственности в виде:

 T(t) = p(t) * [c1(t) + c2(t)] + L,  (3)

где T(t) — страховой тариф, меняющийся во време-
ни t по мере старения (накопления повреждений) 
сооружения; p(t)  — вероятность гидродинамиче-
ской аварии, зависящая от уровня безопасности 
плотины  I (см. рис.  3) и  возрастающая во време-
ни t; c1(t) — ущерб третьим лицам; c2(t) — затраты 
на превентивные мероприятия, необходимые для 
обеспечения безопасности ГТС и  снижения  p(t) 
до допустимого уровня; L — эксплуатационные за-
траты страховщика.

Важность осуществления превентивных меро-
приятий совершенно очевидна, особенно для ста-
рых плотин, преобладающих как у нас в стране, так 
и во всем мире. По-видимому, возможны различные 
организационные схемы финансирования превен-
тивных мероприятий. В частности, возможен вари-
ант накопления необходимых финансовых средств 
при обязательном страховании гражданской ответ-
ственности (затраты c2(t) в формуле 3). Этот вари-
ант финансирования может быть реализован так же, 
как это сделано в случае обязательного медицинско-
го страхования [42]. Кроме того, возможна схема, 
представленная в директиве 2004/35/CE «Об эколо-
гической ответственности в отношении предотвра-
щения и устранения экологического ущерба» [43]. 
Директива возлагает ответственность за охрану 
окружающей среды на компетентные органы госу-
дарств — членов ЕС. Если компетентный орган осу-
ществляет на опасном объекте превентивные и вос-

становительные меры, он возмещает свои расходы 
с оператора объекта. Практическая реализация Ди-
рективы с 2004 г. показала, что страхование оказа-
лось самым популярным инструментом покрытия 
экологической ответственности [43].

Перспективен, по-видимому, и более радикаль-
ный вариант, подобный федеральной программе 
страхования NFIP [6], действующей в США с 1968 г. 
[44]. Программа NFIP обеспечивает возмещение 
убытков от повреждений имущества, вызванных 
наводнениями любого типа, в том числе и от волны 
прорыва при авариях на гидротехнических сооруже-
ниях. Соглашение между локальными поселениями 
(общинами) и правительством США предусматрива-
ет, что если собственник выполнит меры, направлен-
ные на уменьшение будущих потерь от наводнения, 
то правительство США сделает страхование от на-
воднения более доступным. Таким образом, в рамках 
обязательного (или добровольно-принудительного) 
страхования не только обеспечивается возмещение 
ущерба от возможной аварии плотины, но и стиму-
лируется финансирование превентивных мер. В слу-
чае применения процедуры определения тарифа 
согласно формуле (3) такое стимулирование обеспе-
чивается автоматически, т. к. превентивные меропри-
ятия снижают вероятность аварии.

Осуществление сформулированных предложений 
по организации превентивных мер на эксплуатируе-
мых ГТС потребует некоторой корректировки дейст-
вующих нормативно-правовых документов [45—47].

5. Применение результатов в практике 
оценки и обеспечения безопасности 
эксплуатируемых плотин
Представленные методики детерминированной 
и  вероятностной оценки риска эксплуатируемых 
ГТС могут быть применены в ходе следующих видов 
работ: 1. Комиссионное обследование и мониторинг 
состояния эксплуатируемых плотин. 2. Экспертиза 
вариантов проекта и экономическое обоснование 
эффективности капитального ремонта или рекон-
струкции старого сооружения. Для конструкций 
в потенциально опасном и предаварийном состоя-
ниях (то есть при Ie > 3) оценка риска выполняется 
на основе диаграмм “I—G” и “p—G”. Должны быть 
рассмотрены предварительные варианты рекон-
струкции или ремонта. Диаграммы “I—G” и “p—G” 
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используются для обоснования наилучшего вариан-
та на основе различных комбинаций индекса I (или 
вероятности аварии pfailure) и ущерба G, связанного 
с возможной аварией.

Заключение
1. Представлен анализ и обобщение опыта обсле-
дований и оценки уровня безопасности (в форме 
индекс риска I) 180 гидротехнических сооружений 
(ГТС) России. Модифицирована база данных, а так-
же описательная и порядковая шкала повреж дений. 
Показана практическая целесообразность и  воз-
можность категоризации (с нечеткими границами) 
состояний и уровней повреждения ГТС.

2. Разработана методика детерминированной 
оценки состояния и  риска эксплуатируемых ги-
дротехнических сооружений. Методика использу-
ет индексы риска (индекс состояния плотины I), 
а также методы нечеткой логики для объединения 
исходной количественной и качественной инфор-
мации о  состоянии эксплуатируемой плотины. 
Применяемый подход соответствует рекомендациям 
«IEC 31010:2019. Управление рисками. Методы оцен-
ки рисков. NEQ». Детерминированные оценки состо-
яния и риска в форме индексов риска использованы 
также в качестве исходных данных при разработке 
вероятностной методики оценки риска.

3. Разработана методология вероятностной 
оценки состояния и риска эксплуатируемых пло-
тин на основе результатов их обследования. Для 
четырех уровней повреждения, связанных с потен-
циально опасным и предаварийным состояниями, 
выполнен анализ эмпирических функций распре-
деления оцифрованных (квантифицированных) 
оценок индекса риска I. Доказана возможность при-
менения нормального распределения вероятностей 
индекса I и определены вероятности аварии (pfailure) 
плотин при указанных уровнях повреждения. Пред-
ложенный в работе график “pfailure – Iср” определяет 
зависимость вероятности аварии от среднего (для 
каждого категорированного уровня повреждения) 
значения индекса Iср. Установлена экспоненциаль-
ная зависимость вероятности аварии от индекса ри-
ска Iср. Предложена методика оперативной оценки 
вероятности аварии плотин по результатам их 
обследования, которая основана на применении 
указанного графика.

4. Представлены детерминированные и вероят-
ностные критерии безопасности эксплуатируемых 
гидротехнических сооружений. Построены и пред-
ложены для практического применения графики 
зависимости индекса риска I, а также вероятности 
аварии pfailure от ущерба G, связанного с возможной 
аварией ГТС (диаграммы “I—G” и “pfailure—G”). Ука-
зана аналогия диаграммы “pfailure—G” с  известной 
диаграммой “F—N”, совместное применение кото-
рых определяет более общие критерии безопасности 
(критерии допустимого риска), учитывающие также 
и возможные жертвы от аварии.

5. Возможность учета повреждений конкрет-
ной обследуемой плотины является важной осо-
бенностью разработанной инженерной методики 
оценки риска эксплуатируемых плотин. Методика 
позволяет выполнить оперативную оценку и ре-
гулирование риска плотин в процессе мониторин-
га и обследования, а также при декларировании 
безопасности, разработке и экспертизе проектов 
реконструкции и ремонта сооружений. Предло-
женная инженерная методика может применяться 
наряду с традиционными методами оценки риска, 
такими как анализ дерева событий (ETA), анализ 
дерева отказов (FTA) и другими количественными 
и  качественными методами оценки риска, реко-
мендуемыми указанным нормативным документом 
IEC 31010:2019.

6. Для длительно эксплуатируемых водоподпор-
ных ГТС актуальными являются следующие на-
правления дальнейших исследований: прогнозная 
оценка срока безопасной эксплуатации на основе 
зависимости индекса риска I (и соответствующей 
вероятности аварии pfailure) от срока эксплуатации 
плотины t и конкретизация сроков tпо и tпа (где tпо 
соответствует прогнозному времени наступления 
потенциально опасного состояния, а tпа — времени 
наступления предаварийного состояния); уточне-
ние формулы для назначения базового тарифа 
страхования гражданской ответственности с уче-
том зависимости вероятности аварии pfailure от пери-
ода эксплуатации конкретного ГТС; конкретизация 
предложений по финансированию предупреди-
тельных мероприятий в сфере безопасности ГТС 
(в том числе по использованию страховых сумм), 
а также соответствующих предложений по норма-
тивно-правовому регулированию.
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Проблемы риск-
ориентированного подхода
Аннотация
Цель статьи заключалась в анализе проблем, стоящих в настоящее время на пути бо-
лее эффективного применения методологии риск-ориентированного подхода в области 
управления техногенной безопасностью.
Методы — теоретические, индуктивный метод, анализ собственного опыта, принятых 
нормативно-правовых актов, прочих публикаций.
В качестве основных результатов работы можно назвать следующее:
 • несмотря на широчайшее использование понятия «риск» в области управления техно-

генной безопасностью, общепринятое его толкование к настоящему времени отсутствует;
 • нередко оценочное понятие «риск» ошибочно используют взамен объективно сущест-

вующих риск-факторов;
 • количественно техногенный риск следует характеризовать показателями числовой при-

роды, имеющими векторную природу, поскольку для полного задания показателя следует 
указывать два компонента: вероятность и величину ущерба;
 • опыт показывает, что рекомендуемые нормативными документами по анализу и коли-

чественной оценке техногенного риска методы оценки вероятностного компонента по-
казателей риска сопровождаются очень большой неопределенностью, поэтому вместо 
традиционной точечной постановки более адекватным методом оценки является исполь-
зование интервального подхода, учитывающего и позволяющего количественно оценить 
эту неопределенность;
 • анализ показал, что так называемый частотный подход, наиболее часто применяемый 

для оценки вероятностного компонента показателей техногенного риска, используется 
неправомерно, не имеет под собой оснований, поскольку в объектной области техно-
сферы, как правило, явление статистической устойчивости не наблюдается, генеральные 
совокупности отсутствуют;
 • в обществе и даже среди специалистов к настоящему времени не сложилось понимания не-

обходимости выражения всех трех составляющих ущерба от аварии (взрыва/пожара) в де-
нежном эквиваленте, без чего невозможно оценить и выразить величину полного ущерба;
 • в завершение перечислены четыре ключевые проблемы, препятствующие более эффек-

тивному использованию методологии риск-ориентированного подхода в области управ-
ления техногенной безопасностью:

— несовершенство имеющейся методической базы анализа и количественной оценки 
техногенного риска;
— проблема кадрового обеспечения сферы менеджмента техногенного риска;
— отсутствие национальных критериев приемлемого риска;
—  полное игнорирование проблемы неопределенности результатов КОР, отсутствие 
методического обеспечения процедуры анализа и количественной оценки данной не-
определенности.

Заключение — необходимы усилия всего сообщества специалистов-исследователей, зако-
нодателей, практиков, занятых различными аспектами проблемы управления техносфер-
ной безопасностью, для решения указанных в статье задач.

Ключевые слова: риск-ориентированный подход, проблемы методологии, критерии приемлемого ри-
ска, кадровое обеспечение, неопределенность.
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Issues of the Risk-Based 
Approach
Abstract
The purpose of the article was to analyze the problems currently standing in the way of more 
effective application of the risk-based approach methodology in the field of technogenic safety 
management.
Methods — theoretical, inductive method, analysis of own experience, adopted normative legal 
acts, other publications.
The main results of the work include the following:
• despite the broadest use of the concept of “risk” in the field of technogenic safety management, 
there is no generally accepted interpretation of it to date;
• often the evaluative concept of “risk” is mistakenly used instead of objectively existing risk factors;
• quantifiably technogenic risk should be characterized by indicators of numerical nature, having 
vector objects, since two components should be indicated for the complete assignment of the 
indicator: the probability and the amount of damage;
• experience shows that the methods of assessing the probabilistic component of risk indicators 
recommended by regulatory documents on the analysis and quantification of technogenic risk 
are accompanied by a very large uncertainty, therefore, instead of the traditional point statement, 
a more adequate method of assessment is the use of an interval approach that takes into account 
and allows quantifying this uncertainty;
• the analysis showed that the so-called frequency approach, which is most often used to assess 
the probabilistic component of technogenic risk indicators, is used improperly, has no basis, 
since, as a rule, the phenomenon of statistical stability is not observed in the object area of the 
technosphere, there are no general aggregates;
• in society and even among specialists, by now there is no understanding of the need to express 
all three components of damage from an accident (explosion/fire) in monetary terms, without 
which it is impossible to estimate and express the amount of total damage:

—  in conclusion, four key problems that hinder the more effective use of the risk-based 
approach methodology in the field of technogenic safety management are listed;
—  imperfection of the existing methodological base for the analysis and quantitative 
assessment of technogenic risk;
— the problem of staffing in the field of technogenic risk management;
— lack of national criteria for acceptable risk;
— complete disregard of the problem of uncertainty of the results of the COR, the lack of 
methodological support for the procedure of analysis and quantification of this uncertainty.

Conclusion — the efforts of the entire community of specialists-researchers, legislators, 
practitioners engaged in various aspects of the problem of technosphere safety management are 
necessary to solve the tasks specified in the article.

Keywords: risk-based approach, methodological problems, acceptable risk criteria’s, human resources, 
uncertainty.
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Введение
Как известно, прежняя парадигма абсолютной без-
опасности в  области техносферы ныне признана 
ошибочной и  заменена парадигмой приемлемого 
риска. Это означает, что понятие «риск» стало клю-
чевым для так называемого риск-ориентированного 
подхода (РОП) в техносфере, широко используемо-
го в настоящее время для управления техногенной 
безопасностью в самых разных ее сферах:

 • пожарной;
 • промышленной;
 • ядерной;
 • экологической;
 • санитарно-эпидемиологической;
 • гражданской обороны и гражданской защиты;
 • охраны и безопасности труда.

Это означает, что наряду с  традиционным де-
терминистическим методом (называемым франко-
германским) управления техногенной безопасно-
стью, заключающимся в тщательной регламентации 
и надзоре, последние полтора десятка лет в России 
применяется альтернативный метод (т. н. англо-
саксонский), основанный на анализе и количествен-
ной оценке риска.

1. Сравнительный анализ понятия 
«техногенный риск»
На сегодняшний день в  рамках риск-ориентиро-
ванного подхода сложилась парадоксальная ситуа-
ция  — несмотря на широчайшее использование 
понятия риск, до сих пор отсутствует каноническое, 
общепринятое его толкование. Опубликованы ста-
тьи, авторы которых приводят более сорока (!) раз-
личных трактовок данного термина.

С целью иллюстрации этого странного положения 
дел сравним версии терминологии по двум отечествен-
ным национальным стандартам, являющимся перево-
дами соответствующих международных стандартов:

(1) ГОСТ Р 51901.1-2002 [1];
(2) ГОСТ Р 51897-2011 [2]:
(1) Риск  — Сочетание вероятности события 

и его последствий;
(2) Риск — Следствие влияния неопределенно-

сти на достижение поставленных целей;
(1) Вероятность — Мера того, что событие мо-

жет произойти;
(2) Вероятность — Мера возможности появле-

ния события, выражаемая действительным числом 

из интервала от 0 до 1, где 0 соответствует невоз-
можному, а 1 — достоверному событию;

(1) Последствия — Результат события;
(2) Последствия — Результат воздействия собы-

тия на объект;
(1) Оценка риска — Общий процесс анализа ри-

ска и оценивания риска;
(2) Оценка риска  — Процесс, охватывающий 

идентификацию риска, анализ риска и сравнитель-
ную оценку риска;

(1) Анализ риска  — Систематическое исполь-
зование информации для определения источников 
и количественной оценки риска;

(2) Анализ риска — Процесс изучения природы 
и характера риска и определения уровня риска. Ана-
лиз риска включает в себя количественную оценку 
риска;

(1) Количественная оценка риска (КОР) — Про-
цесс присвоения значений вероятности и последст-
вий риска.

На самом деле разночтения в подходах к толкова-
нию понятия техногенный риск очень серьезны, даже 
концептуальны. Но сначала о том, что объединяет 
всех. Это понимание, что риск является количествен-
ным параметром, оценивающим (в области техноген-
ной безопасности) опасность или возможный ущерб.

В широком смысле риск — это характеристика 
ситуации (качественная или количественная), име-
ющей неопределенность исхода, при обязательном 
наличии неблагоприятных последствий. Исполь-
зование понятия риск в различных сферах жизне-
деятельности человека и  функционирования ор-
ганизаций повлекло за собой многочисленные его 
трактовки. Значительная часть определений риска 
связана с двумя утверждениями:

а) риск связан со случайными событиями или 
процессами, последствия которых нежелательны;

б) проявление риска в общем случае может иметь 
и позитивные последствия, иначе невозможно по-
нять, почему люди берут на себя риск. Поведение, 
связанное с принятием на себя риска (risk-bearing), 
представляет собой балансирование между случай-
ными потерями и случайными вознаграждениями.

Учитывая, что понятие риск давно используется 
на бытовом уровне, представляет интерес психоло-
гическая (подсознательная) трактовка риска: риск 
[от греч. risikon — утес] — ситуативная характе-
ристика деятельности, состоящая в неопределен-
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ности ее исхода и возможных неблагоприятных по-
следствиях в случае неуспеха.

Наличие и учет рисков связаны с преобразую-
щей деятельностью человека в процессе познания 
Природы и социума, управления ими, их непознан-
ными сторонами, проявляющимися в возможности 
причинения человеку ущерба. Изучение рисков по-
зволяет лучше понять их природу, создает условия 
для моделирования и в конечном счете для управле-
ния риском (risk management).

Значимость исследования рисков усиливается 
в том числе и из-за возрастания величины самих 
рисков, что является общемировой тенденцией, об-
условленной усложнением всех сфер функциониро-
вания современного общества. Увеличение техно-
генных рисков — абсолютно объективный процесс, 
обусловленный ростом энергонасыщенности объек-
тов техносферы, ее усложнением.

Таким образом, объектной областью научных 
дисциплин, изучающих риск, служит совокупность 
объектов техносферы (в области безопасности), хо-
зяйствующих объектов (в области финансового ри-
ска), предметной областью являются создаваемые 
ими опасные факторы, негативные результаты хо-
зяйственной деятельности.

Наличие вокруг нас опасностей, оцениваемых ри-
ском, объективно обусловливается как природными 
и техногенными процессами, так и человеческой дея-
тельностью. Во втором случае также присутствует 
как объективная, так и субъективная составляющие 
(объективные закономерности социума изучаются 
социально-экономическими науками, которые, увы, 
до сих пор не слишком преуспели в этом).

В области техногенной безопасности принципи-
ально важно различать: 1) объективно существую-
щие опасные, вредные факторы техносферы и 2) по-
нятия опасности и риска (ментальные сущности), 
призванные эти факторы, степень их угрозы оце-
нивать. Вообще, неверно, например, говорить «риск 
вокруг нас». Привычное выражение «там опасно» 
в принципе также ошибочно, поскольку объективно 
наличествовать «там» могут лишь опасные факторы, 
а чувство опасности может оказаться и фо бией… 
Риск техногенный используется как мера объектив-
но существующей опасности, обусловленной техно-
генными факторами. Для количественного выраже-
ния техногенного риска используются показатели 
риска (индивидуального, социального и др.).

Вообще говоря, в  осознании человеком риска 
можно выделить два аспекта:

 • объективно обусловленный его компонент, 
который может быть идентифицирован, оценен 
и предсказан на базе фундаментальных закономер-
ностей;

 • субъективно обусловленный компонент, свя-
занный с индивидуальным восприятием действи-
тельности познающим субъектом. Эта субъектив-
ность определяется множеством обстоятельств 
(происхождением человека, полученным образо-
ванием, социальным окружением и  т. д.). Данная 
сфера риска относится к ментальному состоянию 
индивидуума, который в ряде случаев оказывается 
в ситуации неполного или искаженного восприятия 
ситуации и прогнозирования ее последствий.

Очевидно, что современному обществу, отдель-
ным его подсистемам угрожают опасности разного 
рода. В то же время имеющиеся ресурсы, которые мо-
гут быть выделены для повышения комплексной без-
опасности, ограничены. Следовательно, остро стоит 
задача оптимизации ассигнований (инвестиций), 
направленных на повышение безопасности в целом. 
Научное обоснование решения этой непростой за-
дачи подразумевает ее объективизацию, в том числе 
с использованием математического моделирования. 
Однако прежде необходимо научиться измерять (ко-
личественно оценивать) опасности всякого рода.

Лорду Кельвину принадлежит высказывание: 
«Все, что существует, существует в некотором ко-
личестве и может быть измерено». Однако совре-
менная метрология утверждает, что все величины 
делятся на две категории: измеримые и оцениваемые. 
Понятие риск относится ко второй из них.

Некоторые показатели риска могут быть оценены:
а) на основе статистики произошедших событий 

(для реального риска);
б) (спрогнозированы) с использованием теоре-

тико-вероятностных методов и моделей (риска по-
тенциального).

В целом, можно выделить ряд общих свойств, 
связанных с понятием риска:

 • риск является многомерной характеристикой 
будущих состояний природы;

 • риск обусловлен случайной природой явлений 
и процессов окружающего мира;

 • риск является оцениваемой величиной и мо-
жет быть выражен количественно.
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В настоящее время бытует несколько концепций 
риска, наиболее часто это понятие трактуется следу-
ющим образом:

 • риск как мера опасности или угрозы. В рамках 
этой концепции рассматриваются негативные собы-
тия и процессы, причиняющие вред человеку и хо-
зяйствующим субъектам, а под риском понимается 
возможность наступления событий с негативными 
последствиями, т. е. возможность реализации пред-
полагаемой опасности. Риск-менеджмент же озна-
чает технологию уменьшения величины риска на-
ступления негативных событий (вероятности и/или 
ущерба) с  помощью инвестиций в  безопасность. 
Чем больше отношение «предотвращенный ущерб/
инвестиции», тем выше их эффективность;

 • риск как шанс. Эта версия основана на концеп-
ции существования взаимосвязи между риском и до-
ходностью (в соответствии с толкованием словаря 
Ожегова: «Риск — это действие наудачу в надежде 
на счастливый случай»). Чем выше риск, тем выше 
потенциальный доход («кто не рискует, тот не пьет 
шампанского»). Такой трактовке риска более близко 
понятие шанса, а риск-менеджмент означает исполь-
зование техники максимизации дохода при одновре-
менном ограничении или минимизации потерь.

В научной литературе, посвященной теории оп-
тимального управления, риск рассматривается как 
атрибутивная общесоциологическая характеристи-
ка любого вида целесообразной деятельности челове-
ка, осуществляемой в условиях ресурсных ограниче-
ний и наличия возможности выбора способа дости-
жения осознанных целей в условиях информационной 
неопределенности. Собственно, сама эта неопреде-
ленность обусловлена наличием большого числа пло-
хо изученных факторов влияния, зачастую случай-
ной (правильнее — недетерминированной) природы.

В дальнейшем под опасным будем понимать та-
кое явление (природное, техногенное, социальное, 
экономическое) в природе, техносфере, обществе, 
экономике (бизнесе), которое:

 • в окружающей среде приводит к формирова-
нию негативных (вредных, поражающих, неблаго-
приятных) воздействий на население, объекты тех-
носферы и природную среду;

 • в социуме — ухудшает условия деятельности 
для личности, общества и производственных объ-
ектов.

2. Неопределенность трактовки 
компонентов техногенного риска
Серьезные расхождения касательно понятия техно-
генного риска заключаются уже в том, что одни ав-
торы полагают, что для задания величины риска до-
статочно указать «вероятность» события (кавычки 
здесь не напрасны), другие — что надо обязательно 
указать оба компонента риска:

 • вероятность/частоту события;
 • сопутствующий ему ущерб.

Уместно вспомнить, что использовать вероят-
ность потерь как количественную оценку риска 
впервые предложил французский математик Анри 
Муавр еще в начале XVIII в. Возвращаясь к трак-
товкам понятия риск двумя вышеупомянутыми 
отечественными стандартами, мы видим, что тол-
кование стандарта (1) соответствует более полно-
му (двухкомпонентному) подходу, в то время как 
версия стандарта (2) отвечает скорее финансовому, 
инвестиционному риску… Таким образом, надо 
ясно понимать, что техногенный риск является век-
торной величиной, для его полного задания надо 
указать оба его компонента — вероятность/частоту 
и ущерб.

Однако дефиниция «сочетание вероятности 
события и его последствий» намеренно сформули-
рована столь общо, чтобы объединить мнения как 
можно большего числа специалистов. На самом 
деле, для возможности выполнения количествен-
ных оценок, расчетов нужна формула, т. е. матема-
тическое соотношение. И вот на этом месте едино-
душие заканчивается. Хотя следует признать, что 
преобладающим является мнение, что при оценке 
показателей техногенного риска следует оба его 
компонента просто перемножить, т. е. вероятность 
события умножить на величину ущерба. Однако 
на сегодняшний день согласие касательно каждого 
из двух компонентов техногенного риска отсут- 
ствует:

1) компонент риска, характеризующий вероят-
ность события (КРВ). Из трех существующих трак-
товок вероятности:

а) аксиоматической А.Н. Колмогорова (чисто ма-
тематической концепции);

б) частотной, выросшей из теории азартных игр 
и основанной на законах больших чисел;



Eugeny Yu. Kolesnikov, Filippidis Vasileios Issues of the Risk-Based Approach

89

Колесников Е.Ю., Филиппидис Василеиос Проблемы риск-ориентированного подхода

в) субъективной (существующей в нескольких 
версиях), —
в нормативных документах (Руководствах) по оценке 
техногенного риска используется вторая. Как правило, 
для оценки вероятности того или иного события (на-
пример, пожара на автозаправочной станции) рекомен-
дуется воспользоваться статистикой уже происшедших 
подобных событий. Между тем анализ показывает, что 
в классической точечной версии вероятности данный 
подход неудовле творителен, поскольку, строго говоря, 
понятие вероятности подразумевает, что:

а) имеется генеральная совокупность объектов;
б) выборочные характеристики статистических 

рядов по мере увеличения мощности выборок в пре-
деле стремятся к своим теоретическим значениям…

На самом деле никаких генеральных совокупно-
стей объектов техносферы нет, поэтому если и го-
ворить о частотной вероятности, то только в интер-
вальной постановке… Замена вероятности события 
на частоту его реализации резко сужает математи-
ческие возможности риск-методологии, поскольку 
именно в  рамках вероятностного подхода развит 
богатый математический аппарат, позволяющий вы-
полнять расчеты многих полезных параметров риска.

В теории техногенного риска несколько нетра-
диционно принято вероятность события относить 
к периоду один год. Таким образом, размерность ве-
роятностного компонента риска год-1;

2) компонент риска, характеризующий ущерб, 
обусловленный событием (КРУ). Единый подход 
к  оценке величины ущерба (от аварии, техноген-
ной ЧС) также отсутствует. Общее согласие состоит 
в понимании, что необходимо учитывать три основ-
ные составляющие такого ущерба:

 • гуманитарную (иначе — социально-экономи-
ческий ущерб);

 • экологическую;
 • материальную.

В части материального ущерба нет консенсуса 
и в вопросе о том, учитывать ли только прямой ма-
териальный ущерб, или еще и косвенный…

Законодательство называет и другие компонен-
ты полного ущерба — ущерб государству, обществу, 
культурному наследию и  др. Далее, необходимым 
условием обеспечения возможности суммировать 
эти три составляющие является их выражение в еди-
ницах одной размерности. Пожалуй, наилучшим 

вариантом был бы денежный эквивалент каж дой 
составляющей этого полного ущерба. В части мате-
риального и экологического ущерба данный вопрос 
в методическом плане давно решен. Камень преткно-
вения — ущерб гуманитарный. Сколько стоит чело-
веческая жизнь, здоровье человека? Единого мнения 
нет, отсутствует даже консенсус в принципиальном 
плане — об обязательности денежной оценки стои-
мости предстоящей жизни среднестатистического 
человека (СПЖ). Хотя есть сложившаяся практика:

 • страхования человеческой жизни (в т. ч. обяза-
тельного);

 • выплаты компенсаций семьям погибших.
Есть понимание [3] того, что необходимо разли-

чать величину СПЖ при оценке:
а) потерь общества в случае гибели человека;
б) компенсационных выплат семье погибшего.
Очевидно, что суммы в этих двух случаях долж-

ны различаться.
Таким образом, единственно разумная размер-

ность КРУ — это рубль.
На практике в рамках РОП для количественной 

характеристики техногенного риска используется 
несколько показателей. Например, для пожарного 
и аварийного рисков основными являются:

 • индивидуальный;
 • социальный;
 • коллективный;
 • потенциальный риски, —

причем у каждого из них своя размерность.

3. Использование риск-
ориентированного подхода 
в надзорной деятельности
Как бы там ни было, при всем несовершенстве своих 
основных положений, в России и мире в настоящее 
время широко применяется основанная на риске ме-
тодология управления техногенной безопасностью.

В нашей стране для этой цели понятие риск приме-
няется уже более двух десятилетий, причем начало его 
использования для решения разных задач различается.

Одним из первых подобных направлений ис-
пользования риска стала оценка уровня опасно-
сти объекта техносферы (на стадии проекта или 
эксплуа тации). Пожалуй, одним из первых нор-
мативных документов, применивших вероятност-
ный подход к оценке уровня безопасности объекта 
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защиты, стал ГОСТ 12.1.004-85 [4] (сейчас действует 
его обновленная версия ГОСТ 12.1.004-91 [5]).

В 1994 г. понятие риска нашло отражение в обла-
сти гражданской защиты при принятии Федераль-
ного закона № 68-ФЗ «О защите населения и терри-
торий от чрезвычайных ситуаций природного и тех-
ногенного характера».

В области промышленной безопасности 
в  1996  г. Госгортехнадзором РФ был утвержден 
руководящий документ РД 08-120-96 [6]. Оценка 
индивидуального и социального рисков опасных 
производственных объектов стала обязательной 
в  рамках процедуры декларирования промыш-
ленной безопасности согласно Федеральному за-
кону № 116-ФЗ «О промышленной безопасности 
опасных производственных объектов», принятому 
в 1997 г.

Другим направлением использования понятия 
техногенного риска является обязательное страхо-
вание гражданской ответственности. От величины 
показателей риска объекта страхования зависит 
страховая премия страховщика.

Относительно недавно, в 2016 г., в нашей стране 
был дан старт новому направлению использования 
риска в области техногенной безопасности — при 
осуществлении надзорной деятельности  — госу-
дарственного и регионального контроля (надзора). 
А несколько ранее, в 2015 г., в Федеральный закон 
№ 294-ФЗ «О защите прав юридических лиц и ин-
дивидуальных предпринимателей при осуществле-
нии государственного контроля (надзора) и  му-
ниципального контроля» была внесена статья 8.1 
«Применение риск-ориентированного подхода при 
организации государственного контроля (надзо-
ра)». В ней сказано, что «в целях оптимального ис-
пользования трудовых, материальных и финансо-
вых ресурсов, задействованных при осуществлении 
государственного контроля (надзора), снижения 
издержек юридических лиц, индивидуальных пред-
принимателей и повышения результативности сво-
ей деятельности органами государственного конт-
роля (надзора) при организации отдельных видов 
государственного контроля (надзора) может при-
меняться риск-ориентированный подход». Сначала 
предполагалось, что он будет применяться для трех 
видов надзора, в настоящее же время этот перечень 
расширен до 27 видов.

4. Основные проблемы методологии 
анализа техногенного риска
Рассматривая общие проблемы методологии ана-
лиза риска аварий, пожаров и чрезвычайных ситуа-
ций, можно выделить наиболее важные из них:

 • несовершенство имеющейся методической 
базы. В современной России, как в  свое время 
в СССР, в области техногенной безопасности при-
нято выполнять расчеты исключительно с исполь-
зованием методических документов, например [7, 8], 
утвержденных «в установленном порядке». Их срав-
нение с аналогичными зарубежными Руководствами 
[9; 10] оказывается не в пользу первых, хотя и вто-
рые далеки от идеала, несвободны от ошибок и про-
белов. Эта проблема хорошо известна. К сожалению, 
она не может быть решена так быстро, как хотелось 
бы, и требует длительной кропотливой работы;

 • кадровое обеспечение. Как известно, выс-
шая школа России никогда не готовила и не гото-
вит в настоящее время специалистов (бакалавров) 
по анализу, количественной оценке и управлению 
техногенным риском. Получить профессию риск-
менеджера, риск-аналитика сегодня можно лишь 
в рамках переподготовки, повышения квалифика-
ции. Это несоответствие между потребностью сов-
ременной российской экономики и  отсутствием 
дипломированных специалистов данного профиля 
должно быть устранено;

 • отсутствие национальных критериев прием-
лемого риска. Это важнейший методологический во-
прос, нерешенность которого делает бессмысленной 
применение концепции «приемлемого риска». Име-
ющиеся нормативы, например величина допустимо-
го индивидуального пожарного риска для персонала 
производственного объекта, а также населения, на-
ходящегося в селитебной зоне вблизи от него, из ст. 
93 Технического регламента [12], данную проблему 
не решают, т. к. не регламентируют пожарную без-
опасность имущества и объектов природной среды. 
Кроме того, не все поражающие факторы аварий 
(ЧС) обусловлены взрывами и пожарами. Так, ущерб 
людям, имуществу юридических и физических лиц, 
объектам природной среды может быть причинен 
в результате выброса аварийно химически опасных 
веществ, не сопровождающегося их сгоранием. Су-
ществуют и другие виды ЧС — обрушения зданий 
и сооружений, транспортные аварии и т. д.;
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 • наличие неопределенности результатов КОР 
и игнорирование этой важнейшей проблемы в оте-
чественных нормативно-методических документах. 
Лишь в Руководстве по безопасности Ростехнадзо-
ра [8] рекомендовано проанализировать и оценить 
неопределенность, сопутствующую полученным ко-
личественным оценкам показателей риска. Однако 
ни слова не сказано о том, как это исполнить. Меж-
ду тем любому специалисту, на практике занимаю-
щемуся КОР, хорошо известно, что все этапы этой 
процедуры содержат значительную неопределен-
ность. Широко известны случаи [13], когда именно 
неопределенность методологии КОР позволяла про-
ектировщикам, манипулируя данными, достигать 
приемлемых оценок индивидуального или соци-
ального риска проектируемых ими промышленных 
объектов. При этом полученные на этапе эксперти-
зы оценки риска зачастую превышали проектные на 
два и более порядка величины.

Серьезнейшая проблема отечественной методо-
логии РОП заключается в том, что эта неопределен-
ность до сих пор остается у нас скрытой, несмотря 
на свои масштабы. Все расчеты по-прежнему вы-
полняются лишь в точечной постановке, результат 
также представляет собой скалярную величину, со-
здавая иллюзию точности.

Заключение
Таким образом, на сегодняшний день сложилась не-
сколько парадоксальная ситуация — несмотря на 
широчайшее практическое использование понятия 
риск в области управления безопасностью, финан-
совом, страховом деле и других сферах, общепри-
нятого его толкования до сих пор нет. Отсутствует 
консенсус даже в том, каким образом, в единицах 
какой размерности количественно оценивать оба 
компонента риска, характеризующие, соответствен-
но, вероятность (частоту) события и величину про-
гнозируемого ущерба, обусловленного им.

Если говорить о техногенном риске, то с учетом 
сугубо различной природы составляющих полного 
ущерба от аварии (взрыва/пожара): гуманитарного, 
экологического, материального, их суммирование 
возможно только при условии выражения каждой 
составляющей в единицах одной размерности, т. е. 
в денежном эквиваленте. Однако к настоящему вре-
мени не только в обществе, но даже среди специали-

стов нет ни понимания необходимости этого, ни еди-
нодушия в части величины денежного эквивалента 
стоимости среднестатистической жизни в России.

Применяемый на протяжении последних пяти 
лет в России риск-ориентированный подход явля-
ется методологией управления техногенной без-
опасностью с большим потенциалом. Однако для 
того, чтобы этот потенциал был полностью раскрыт, 
необходимо решить проблемы, указанные в статье. 
В числе основных из них следует назвать:

 • несовершенство имеющейся методической 
базы анализа и количественной оценки техногенно-
го риска;

 • проблему кадрового обеспечения сферы ме-
неджмента техногенного риска;

 • отсутствие национальных критериев приемле-
мого риска;

 • полное игнорирование проблемы неопреде-
ленности результатов КОР, отсутствие методическо-
го обеспечения процедуры анализа и количествен-
ной оценки данной неопределенности.
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тировать статьи, опубликованные по результатам диссер
тационного исследования), комментарии автора.

14. Cписок литературы.
В журнале используется Ванкуверский формат цити

рования, который подразумевает отсылку на источник 
в квадратных скобках и последующее упоминание источ
ников в списке литературы в порядке упоминания. Стра
ница указывается внутри скобок, через запятую и пробел 
после номера источника: [6, с. 8]



В список литературы включаются только рецензиру-
емые источники (статьи из научных журналов и моно-
графии), упоминающиеся в тексте статьи. Нежелательно 
включать в список литературы авторефераты, диссерта-
ции, учебники, учебные пособия, ГОСТы, информацию 
с сайтов, статистические отчеты, статьи в общественно-
политических газетах, на сайтах и в блогах. Если необхо-
димо сослаться на такую информацию, следует поместить 
информацию об источнике в сноску.

При описании источника следует указывать его DOI, 
если удается его найти (для зарубежных источников уда-
ется это сделать в 95% случаев).

Ссылки на принятые к публикации, но еще не опу-
бликованные статьи должны быть помечены словами 
«в печати»; авторы должны получить письменное разре-
шение для ссылки на такие документы и подтверждение 
того, что они приняты к печати. Информация из неопуб-
ликованных источников должна быть отмечена словами 
«неопубликованные данные/документы», авторы также 
должны получить письменное подтверждение на исполь-
зование таких материалов.

В ссылках на статьи из журналов должны быть обяза-
тельно указаны год выхода публикации, том и номер жур-
нала, номера страниц.

В описании каждого источника должны быть пред-
ставлены все авторы.

Ссылки должны быть верифицированы, выходные 
данные проверены на официальном сайте журналов и/
или издательств.

Необходим перевод списка литературы на английский 
язык. После описания русскоязычного источника в конце 
ссылки ставится указание на язык работы: (In Russ.).

Для транслитерации имен и фамилий авторов, назва-
ний журналов следует использовать стандарт BSI.

II. Как подать статью на рассмотрение
Рукопись статьи направляется в редакцию через online 

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

III. Взаимодействие между журналом и автором
Редакция журнала ведет переписку с ответственным 

(контактным) автором, однако при желании коллектива 
авторов письма могут направляться всем авторам, для ко-
торых указан адрес электронной почты.

Все поступающие в журнал «Проблемы анализа ри-
ска» статьи проходят предварительную проверку от-
ветственным секретарем журнала на соответствие фор-
мальным требованиям. На этом этапе статья может быть 
возвращена автору (авторам) на  доработку с  просьбой 
устранить ошибки или добавить недостающие данные. 
Также на  этом этапе статья может быть отклонена из-
за несоответствия ее целям журнала, отсутствия ориги-
нальности, малой научной ценности.

После предварительной проверки ответственный ре-
дактор передает статью рецензенту с указанием сроков 
рецензирования. Автору отправляется соответствующее 
уведомление.

При положительном заключении рецензента статья 
передается редактору для подготовки к печати.

При принятии решения о доработке статьи замечания 
и  комментарии рецензента передаются автору. Автору 
дается 2 месяца на устранение замечаний. Если в течение 
этого срока автор не уведомил редакцию о планируемых 
действиях, статья снимается с очереди публикации.

При принятии решения об отказе в публикации ста-
тьи автору отправляется соответствующее решение ре-
дакции.

Ответственному (контактному) автору принятой к пу-
бликации статьи направляется финальная версия верстки, 
которую он обязан проверить. Ответ ожидается от авторов 
в течение 2 суток. При отсутствии реакции со стороны ав-
тора верстка статьи считается утвержденной.

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

или редактора или отдельными замечаниями, он может 
оспорить принятое решение. Для этого автору необходимо:

— исправить рукопись статьи согласно обоснованным 
комментариям рецензентов и редакторов;

— ясно изложить свою позицию по рассматриваемо-
му вопросу.

Редакторы содействуют повторной подаче рукописей, 
которые потенциально могли бы быть приняты, однако 
были отклонены из-за необходимости внесения сущест-
венных изменений или сбора дополнительных данных, 
и готовы подробно объяснить, что требуется исправить 
в рукописи для того, чтобы она была принята к публика-
ции.

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

В случае обнаружения недобросовестного поведения 
со стороны автора, обнаружения плагиата, фабрикации 
или фальсификации данных редакция руководствуется 
правилами COPE.

К «недобросовестному поведению» журнал «Пробле-
мы анализа риска» не относит честные ошибки или чест-
ные расхождения в  плане, проведении, интерпретации 
или оценке исследовательских методов или результатов, 
или недобросовестное поведение, не связанное с научным 
процессом.

VI. Исправление ошибок и отзыв статьи
В случае обнаружения в тексте статьи ошибок, влия-

ющих на ее восприятие, но не искажающих изложенные 
результаты исследования, они могут быть исправлены пу-
тем замены pdf-файла статьи и указанием на ошибку в са-
мом файле статьи и на странице статьи на сайте журнала.

В случае обнаружения в тексте статьи ошибок, иска-
жающих результаты исследования, либо в случае плаги-
ата, обнаружения недобросовестного поведения автора 
(авторов), связанного с фальсификацией и/или фабрика-
цией данных, статья может быть отозвана. Инициатором 
отзыва статьи могут быть редакция, автор, организация, 
частное лицо.

Отозванная статья помечается знаком «Статья отозва-
на», на странице статьи размещается информация о причи-
не отзыва статьи. Информация об отзыве статьи направля-
ется в базы данных, в которых индексируется журнал.

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



I. Recommendations to the author before submission of article
Submission of article in the «Issues of Risk Analysis» magazine means 

that: article was not published in other magazine earlier; article is not under 
consideration in other magazine; article does not contain the data which are not 
subject to the open publication; all coauthors agree with the publication of the 
current version of article.

Before sending article for consideration be convinced that the file (files) 
contains all necessary information in the Russian and English languages, sources of 
information placed in drawings and tables are specified, all quotes are issued correctly.

On the title page of article take place (in the Russian and English languages):
1. Article UDC.
2. Name of the author (authors).
3. Information on the author (authors).
Are listed in this section: surname, name and middle name (completely), 

degree, rank and post, full and short name of the organization, number of 
publications, including monographs, educational editions, area of scientific 
interests, contact information: the postal address (working), phone, e-mail, mob. 
phone of the responsible author for connection with edition.

4. Affiliation of the author (authors).
The affiliation includes the following data: the full official name of the 

organization, the full postal address (including the index, the city and the country). 
Authors need to specify all places of work concerning carrying out a research. 
If authors from different institutions took part in preparation of article, it is 
necessary to specify belonging of each author to concrete establishment by means 
of the nadstrochny index. The official English-language name of establishment is 
necessary for information block in English.

5. Name of article.
The name of article in Russian has to correspond to contents of article. The 

English-language name has to be competent in terms of English, at the same time 
on sense completely correspond to the Russian-language name.

6. Summary.
The recommended volume of the structured summary: 200—250 words. The 

summary contains the following sections: Purpose, Methods, Results, Conclusion.
7. Keywords.
5—7 words on article subject. It is desirable that keywords supplemented the 

summary and the name of article.
8. Conflict of interest.
The author is obliged to notify the editor on the real or potential conflict of 

interests, having included information on the conflict of interests in appropriate 
section of article. If there is no conflict of interests, the author has to report about it 
also. Example of a formulation: "The author declares no conflict of interests".

9. Text of article.
In the magazine the IMRAD format is accepted (Introduction, Methods, 

Results, Discussion).
The main text of article has to contain: 
— introduction; 
— the structured, numbered sections of article;
— conclusion;
— literature. 
10. Drawings.
Drawings have to be high quality, suitable for the press. All drawings have to 

have caption signatures. The caption signature has to be translated into English.
Drawings are numbered by the Arab figures on a sequence in the text. If the 
drawing in the text one, then it is not numbered. The translation of the caption 
signature it is necessary to have after the caption signature in Russian.

11. Tables.
Tables have to be high quality, suitable for the press. The tables suitable for 

editing but which are not scanned or in the form of drawings are preferable. All 
tables have to have headings. The name of the table has to be translated into English. 
Tables are numbered by the Arab figures on a sequence in the text. If the table in the 
text one, then it is not numbered. The heading of the table includes serial number of 
the table and its name. The translation of heading of the table it is necessary to have 
after table heading in Russian.

12. Screenshots and photos.
Photos, screenshots and other not drawn illustrations need to be loaded 

separately in the special section of a form for submission of article in the form of 
files of the format *.jpeg, *.bmp, *.gif (*.doc and *.docx — in case additional marks 
are applied on the image). Permission of the image has to be > 300 dpi. Files of 
images need to appropriate the name corresponding to number of the drawing in 
the text. It is necessary to provide in the description of the file separately the caption 
signature which has to correspond to the name of the photo placed in the text. 

13. Footnotes.
Footnotes are numbered by the Arab figures, are placed page by page. In 

footnotes can be placed: the reference to anonymous sources in the Internet, 
references to textbooks, manuals, state standard specifications, statistical reports, 
articles in political newspapers and magazines, abstracts, theses (if there is no 
opportunity to quote articles published by results of a dissertation research), 
comments of the author.

14. List of references.
In the magazine the Vancouver format of citing which means sending on 

a source in square brackets and the subsequent mention of sources in the list of 
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 

undesirable to include in the list of references abstracts, theses, textbooks, manuals, 
state standard specifications, information from the websites, statistical reports, 
articles in political newspapers, on the websites and in blogs. If it is necessary to refer 
to such information, it is necessary to place information on a source in the footnote. 
At the description of a source it is necessary to specify it by DOI if it is possible to 
find it (for foreign sources it is possible to make it in 95% of cases). 

References to articles adopted to the publication, but not published yet have to be 
marked with the words "in the press"; authors have to get the written permission for 
the reference to such documents and confirmation that they are accepted for printing. 
Information from unpublished sources has to be noted by the words "unpublished 
data / documents", authors also have to receive written confirmation on use of such 
materials. From magazines year of a release of the publication, the volume and the 
issue of the magazine, page numbers have to be surely specified in the references 
to articles. All authors have to be presented in the description of each source. 
References have to be verified, the output data is checked on the official site of 
magazines and/or publishing houses. The translation of the list of references into 
English is necessary. 

After the description of a Russian-speaking source in the end of the reference 
the instruction on work language is put: (In Russ.). For a transliteration of names 
and surnames of authors, names of magazines it is necessary to use the BSI standard.

II. How to submit article for consideration
The manuscript of article is sent to edition through online a form or in 

electronic form to e-mail of journal@dex.ru. The file, naprvlyaemy on e-mail, 
loaded into a system with article has to be presented in the Microsoft Word format 
(to have the expansion *.doc, *.docx, *.rtf).

III. Interaction between the magazine and author
The editorial office of the magazine corresponds with the responsible (contact) 

author, however if desired group of authors letters can be sent all authors for whom 
the e-mail address is specified.

All articles coming to the "Issues of Risk Analysis " magazine undergo 
preliminary testing by the responsible secretary of the magazine for compliance to 
formal requirements. At this stage article can be returned to the author (authors) 
on completion with a request to eliminate errors or to add missing data. Also at this 
stage article can be rejected because of discrepancy to its purposes of the magazine, 
lack of originality, small scientific value.

After preliminary check the editor-in-chief reports article to the reviewer with 
the indication of terms of reviewing. To the author the corresponding notice goes.

At the positive conclusion of the reviewer article is transferred to the editor for 
preparation for printing.

At making decision on completion of article of a remark and the comment 
of the reviewer are transferred to the author. The author is given 2 months on 
elimination of remarks. If during this term the author did not notify the editorial 
office on the planned actions, article is removed from turn of the publication.

At making decision on refusal the relevant decision of edition goes to 
publications of article to the author.

To the responsible (contact) author of article adopted to the publication 
the final version of imposition which he is obliged to check is sent. The answer is 
expected from authors within 2 days. In the absence of reaction from the author 
imposition of article is considered approved.

IV. Order of review of the decisions of the editor/reviewer
If the author does not agree with the conclusion of the reviewer and/or editor 

or separate remarks, he can challenge the made decision. For this purpose it is 
necessary for the author:

— to correct the manuscript of article according to reasonable comments of 
reviewers and editors;

— it is clear to state the position on a case in point.
Editors promote repeated submission of manuscripts which could be potentially 

accepted, however were rejected because of need of introduction of significant changes 
or collecting additional data, and are ready to explain in detail what is required to be 
corrected in the manuscript in order that it was accepted to the publication.

V. Actions of edition in case of detection of plagiarism, a fabrication or 
falsification of data

In case of detection of unfair behavior from the author, detection of 
plagiarism, a fabrication or falsification of data edition is guided by the rules COPE.

"Issues of Risk Analysis" magazine does not refer honest mistakes or honest 
divergences in the plan, carrying out, interpretation or assessment of research 
methods or results to "unfair behavior", or the unfair behavior which is not 
connected with scientific process.

VI. Correction of mistakes and withdrawal of article
In case of detection in the text of article of the mistakes which are influencing 

her perception, but not distorting the stated results of a research they can be 
corrected by replacement of the PDF file of article and the instruction on a mistake 
in the file of article and on the page of article on the magazine website. In case of 
detection in the text of article of the mistakes distorting results of a research or in 
case of plagiarism, detection of unfair behavior of the author (authors) connected 
with falsification and/or a fabrication of data, article can be withdrawn. Edition, the 
author, the organization, the individual can be the initiator of withdrawal of article.

The withdrawn article is marked with the sign "Article Is Withdrawn", on 
the page of article information on article reason of recall is placed. Information on 
withdrawal of article is sent to databases in which the magazine is indexed.

The detailed instruction on the website https://www.risk-journal.com

Instructions for Authors


