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Цели и задачи журнала

Цель: способствовать становлению культуры управления 
рисками, обобщению опыта исследований риска, внедрению 
инновационных подходов, созданию баз знаний и данных, 
информационного пространства по риску, сопровождению 
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и применять научный опыт в практической деятельности 
управления рисками в чрезвычайных ситуациях, обеспечения 
безопасности жизнедеятельности населения, глобальной 
и региональной безопасности, защите окружающей среды, 
построения и совершенствования систем управления рисками 
в организациях и на предприятиях различных отраслей экономики.
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Уважаемые коллеги!

В данном номере журнала в определенной нами главной теме «Социально-экономи-
ческая безопасность» и одноименной рубрике мы публикуем три статьи, посвященные 
тем или иным аспектам оценки и обеспечения социально-экономической безопасности 
как на уровне регионов, так и на уровне отдельных предприятий.

Статьи, представленные в главной теме номера, подготовлены учеными кафедры фи-
нансов и экономической безопасности Вятского государственного университета в рам-
ках проекта «Разработка и обоснование концепции, комплексной модели резилиенс-
диагностики рисков и угроз безопасности региональных экосистем и технологии ее 
применения на основе цифрового двойника» (грант Президента Российской Федерации 
2022 г. НШ-5187-2022.2 по государственной поддержке ведущих научных школ в научном 
направлении «Социальные и гуманитарные науки»). Кафедра с 2014 г. проводит исследо-
вания в сфере обеспечения экономической безопасности в рамках научной школы «Раз-
витие методологии риск-анализа и экономической безопасности» (руководитель научной 
школы — Каранина Елена Валерьевна, д.э.н., профессор, заведующий кафедрой финансов 
и экономической безопасности). Подготовлено 6 кандидатов экономических наук по дан-
ному направлению научной специальности, 8 молодых ученых продолжают свои иссле-
дования. Особая роль в подготовке научных кадров в научной школе отведена тематике 
в разрезе отдельных направлений региональной социально-экономической безопасности.

Социально-экономическая безопасность регионов — комплексное понятие, охватыва-
ющее аспекты социальной политики и экономического развития региона, несколько шире 
и глубже охватывающее вопросы диагностики и обеспечения безопасности в разрезе ком-
плекса направлений (проекций). В современных теориях социально-экономическая без-
опасность регионов также может быть рассмотрена с позиций понимания экосистем — 
локальных сообществ (систем), взаимодействующих друг с другом и окружающей средой; 
для развития эти системы конкурируют и сотрудничают между собой (Артур Тенсли).
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В качестве сообществ экосистемы нашей страны ав-
торы предлагают рассматривать субъекты Российской 
Федерации, взаимодействие которых осуществляется на 
различных уровнях: 

 • внутренний уровень взаимодействия — внутри ре-
гиона, на данном уровне определяется комплекс факто-
ров рисков и угроз, применяются методы их предотвра-
щения и нивелирования; 

 • внешний уровень взаимодействия — между регио-
нами и другими странами в процессе межрегионального 
и международного сотрудничества, на данном уровне 
возникают риски и угрозы объективного характера влия-
ния, выходящего за рамки региона. 

Субъекты Российской Федерации совместно эво-
люционируют как локальные сообщества экосистемы и 
адаптируются к меняющимся внешним и внутренним 
условиям. Их также можно рассматривать как экосисте-
мы — подсистемы государства, в свою очередь включа-
ющие подсистемы: производственно-технологическую, 
экологическую, социальную, финансовую и другие.

Социально-экономическая безопасность характеризу-
ет определенную резистентность и устойчивость — спо-
собность системы сопротивляться негативным воздей-
ствиям внешней и внутренней среды и при окончании 
такого воздействия возвращаться на допустимый уровень 
функционирования системы в течение краткосрочного пе-
риода, в крайнем случае в среднесрочном периоде: 

 • в первом случае такая способность системы может 
характеризовать высокий уровень безопасности; 

 • в последнем случае такая способность системы ха-
рактеризует пониженный уровень безопасности при оди-
наковом уровне негативного воздействия.

Данную концепцию авторы планируют развивать 
в рамках комплексного исследования, всесторонне охва-
тывающего вопросы глубинной диагностики факторов 
рисков и угроз, в большей степени влияющих на устой-
чивое социально-экономическое развитие региона. При 
этом также важно определять сферы и области социаль-
но-экономической системы, наиболее остро реагирую-
щие на кризисные факторы, а также сферы, в меньшей 
степени подверженные влиянию либо возвращающиеся 
на прежний уровень под воздействием принимаемых 
управленческих решений.

Большое внимание в перспективе планируется уде-
лить исследованиям в аспекте развития региональных 
социально-экономических систем в динамике, установле-
нию взаимосвязей и взаимозависимостей сфер деятель-
ности, отдельных факторов, угроз и индикаторов рисков.

В рамках исследования вопросов безопасности впер-
вые будут рассмотрены такие сферы, как социально- 

экономическая безопасность в сфере культуры, будут 
оценены дифференцированные компоненты угроз в сфе-
ре здравоохранения, образования, а также демографиче-
ской, технико-технологической, инновационной, финан-
совой политики.

Особое внимание планируется уделить экологической 
безопасности — важнейшей составляющей социально-
экономической безопасности региона как экосистемы.

В качестве базовых предпосылок комплексного пони-
мания и диагностики индикаторов социально-экономи-
ческой безопасности авторы выделяют:

 • использование по возможности относительных по-
казателей на основе объективных социально-экономиче-
ских данных (такой подход в целом совершенствует ме-
тодологию анализа риска, повышает его достоверность);

 • масштабы региона не должны быть определяющим 
фактором (относительные индикаторы, которым в диа-
гностике придается основное значение, позволяют сравни-
вать регионы различных масштабов и уровней развития);

 • стоимостные оценки показателей должны быть ин-
вариантны относительно фактора времени;

 • верифицируемость получаемых результатов на ос-
нове данных из открытых источников.

Подчеркнем выделяемые авторами основные свойст-
ва системы диагностики социально-экономической без-
опасности региональных экосистем:

 • безопасность региональной экосистемы рассматри-
вается как с позиции безопасности самой системы, т. е. 
социально-экономической системы региона в целом, так 
и с позиции важнейших ее подсистем и элементов;

 • выделяются три уровня безопасности (или рисков) 
с помощью двух граничных (пороговых) уровней: низ-
кий, промежуточный и высокий;

 • пороговые уровни должны быть реально достижи-
мыми — устанавливаться нормативно на основе целевых 
параметров программ социально-экономического разви-
тия или быть связанными со средними показателями по 
Российской Федерации (или по федеральному округу).

Исследования вопросов диагностики и обеспечения 
социально-экономической безопасности, поиск новых под-
ходов к оценке пороговых значений с учетом новых нетра-
диционных методов, позволяющих выявить не только уг-
розы на определенном уровне, но и определить параметры 
стресс-устойчивости к воздействию факторов внешней и 
внутренней среды, несомненно, должны внести большой 
вклад в развитие теории и методологии социально-эконо-
мической безопасности регионов, создать условия для по-
вышения уровня противостояния кризисным явлениям, 
определения возможностей для быстрого реагирования и 
оздоровления региональных экономических систем.
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Введение 
В утвержденной в июле 2021 г. Стратегии националь-
ной безопасности РФ в числе национальных прио-
ритетов значится защита традиционных духовно-
нравственных ценностей, культуры, исторической 
памяти. Главной ответственной сферой за реализа-
цию данного приоритета безусловно является сфе-
ра культуры. Это означает, что ответственность за 
сохранение русской культуры несут профильные 
министерства и ведомства всех уровней подчине-
ния, а  также все учреждения, находящиеся в  ве-
дении этих профильных министерств и ведомств. 
По-прежнему небольшие в сопоставлении с други-
ми областями объемы финансирования культурной 
сферы дают основания сомневаться в эффективно-
сти реализации указанного национального приори-
тета, однако в подготовленном проекте Указа Пре-
зидента Российской Федерации «Об утверждении 
Основ государственной культурной политики по 
сохранению и укреплению традиционных россий-
ских духовно-нравственных ценностей» идет речь 
о распределении бюджетных ассигнований в соот-
ветствии с установленными в документе приорите-
тами, а также о финансировании на осуществление 
полномочий специально созданного органа межве-
домственной координации. В числе прочих инстру-
ментов государственной политики в сфере традици-
онных ценностей в документе значится ответствен-
ность органов исполнительной власти всех уровней 
и органов местного самоуправления за финансиро-
вание мероприятий, которые противоречат целям 
и задачам государственной политики.

1. Риск-ориентированный подход как 
мера по реализации государственной 
политики
Учитывая изложенное, эффективной мерой по со-
блюдению требований и реализации утверждаемой 
государственной политики в сфере традиционных 
ценностей должно стать обеспечение социально-
экономической безопасности на основе риск-ориен-
тированного подхода. В основу данного подхода по-
ложены показатели и целевые индикаторы. И если 
при определении дестабилизирующих факторов 
в региональной экономике типичными макроэко-
номическими показателями являются, например, 
структура ВРП, объем инвестиций, использование 

природных ресурсов, уровни инфляции и безрабо-
тицы [10], то при оценке социально-экономической 
безопасности в сфере культуры набор показателей 
и целевых индикаторов неминуемо сместится в сто-
рону социального блока. 

В этой связи, если обратиться к контрольно-над-
зорной деятельности, стоит указать на определение, 
данное в ст. 22 Федерального закона № 248-ФЗ от 
31.07.2020. Оно сообщает о риске причинения вреда 
как вероятности осуществления событий, влекущих 
урон охраняемым законом ценностям. И, в случае 
вступления в силу вышеупомянутого Указа, к раз-
ряду охраняемых станет целесообразным относить 
традиционные духовно-нравственные ценности 
с последующим формированием соответствующего 
вида контроля.

Кроме того, следует отметить, что описание 
угроз и рисков выведено в проекте Указа в отдель-
ную главу. В частности, в ней говорится о рисках, 
которые несет распространяющаяся деструктивная 
идеология: формирование условий, влекущих само-
разрушение общества, а также межнациональные 
и межконфессиональные конфликты; разрастание 
социокультурных разрывов и  социального нера-
венства; вред нравственному здоровью граждан; 
искажение исторической правды; подрыв государ-
ственных основ и доверия общества к институтам 
государства; ослабление идентичности и единства 
многонационального народа Российской Федерации 
и другие риски. 

2. Показатели в системе социально-
экономической безопасности в сфере 
культуры
Какие показатели должны применяться при оцен-
ке уровня социально-экономической безопасности 
в сфере культуры? Смещение в сторону социального 
блока, обусловленное повышением значимости ду-
ховной сферы в обществе, внимание к ней на госу-
дарственном уровне подразумевает наличие таких 
аспектов, как: сохранение нравственных ориенти-
ров, служащих основаниями для цивилизационной 
идентичности общества, а также создающими усло-
вия для общественного развития; осмысление про-
текающих процессов и явлений в мире, их оценка; 
сохранение культурной и исторической памяти. Все 
указанные аспекты формируются, в том числе, с по-
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мощью деятельности учреждений культуры. Снача-
ла укажем основные показатели социально-эконо-
мической безопасности в сфере культуры, условно 
относящиеся к экономическому блоку. Количество 
выделяемых средств на сферу культуры, увеличение 
которого предусматривалось в Концепции долго-
срочного социально-экономического развития РФ 
с 0,7 до 1,5% от ВВП, именуется показателем «Доля 
расходов на культуру в объеме ВВП». Следующий 
показатель, касающийся напрямую учреждений 
культуры,  — это «Обеспеченность субъектов РФ 
учреждениями культуры». «Оплата труда в сфере 
культуры» — показатель, который отражает соот-
ношение оплаты труда в культурной сфере к опла-
те труда в среднем по экономике. «Объем продажи 
книг на душу населения» — показатель, завершаю-
щий набор основных показателей экономического 
блока. Приведенные показатели являются выборкой 
целевых показателей, определенных в Стратегии го-
сударственной культурной политики до 2030 г. [5]

Перейдем к рассмотрению основных показате-
лей, условно относящихся к  социальному блоку. 
«Численность граждан в возрасте от 14 до 30 лет, 
участвующих в мероприятиях по патриотическому 
воспитанию, к общей численности граждан в том 
же возрасте», «Доля детских, юношеских и образо-
вательных программ в общем объеме вещания об-
щедоступных каналов», «Прирост числа лауреатов 
международных конкурсов и фестивалей», «Число 
посещений учреждений культуры», «Доля русских 
школ за рубежом» — выборка целевых показателей 
из Стратегии государственной культурной полити-
ки до 2030 г.

Вступление в силу Указа о сохранении и укре-
плении традиционных российских духовно-нрав-
ственных ценностей потребует расширения перечня 
рисков и, как следствие, — показателей, задейство-
ванных в оценке уровня социально-экономической 
безопасности. При этом «нематериальность» объек-
тов социально-экономической безопасности в сфе-
ре культуры, как и в случае с определением видов 
контроля в  контрольно-надзорной деятельности 
в  отношении охраняемых духовно-нравственных 
ценностей, значительно усложнит определение 
показателей и  целевых индикаторов. Однако по-
пробуем их определить. Устойчивость ценностных 
ориентиров общества отчасти выражается в инфор-

мационном пространстве, окружающем это общест-
во. Так, например, увеличение (а в идеале — нали-
чие) спроса на продукцию, маркированную знаком 
«18+» (в соответствии с Федеральным законом от 
29.12.2010 № 436-ФЗ), может сигнализировать о на-
личии риска причинения ущерба ценностным ори-
ентирам общества. Показатель, планируемый для 
определения состояния устойчивости ценностных 
ориентиров в  обществе, может иметь следующее 
наименование: «Доля информационной продукции, 
запрещенной для распространения среди детей, 
в общей доле информационной продукции в РФ».

Историческая память имеет важнейшее значе-
ние для любого народа, она определяет историче-
ский этап развития данного общества, указывая на 
ошибки прошлого и возможные перспективы в бу-
дущем. Поэтому сохранение этой памяти целесо-
образно вынести в отдельный показатель: «Количе-
ство граждан РФ, имеющих достаточные знания по 
истории России и мировой истории, согласно спе-
циализированным опросам».

Несмотря на то, что следующий рассматривае-
мый показатель относится к социальной сфере, он 
достаточно емко отражает ситуацию с сохранением 
традиционных ценностей, а также состоянием куль-
туры общества: «Отношение количества разводов 
к количеству заключенных браков в РФ». 

3. Применение риск-
ориентированного подхода
Отечественная научная литература нормативное 
содержание понятия риск-ориентированного под-
хода определяет как риски контрольно-надзорной 
функции и как систему формирования ресурсного 
потенциала для минимизации рисков, покрытия 
ущерба, формирования мер и их реализацию в ре-
шении стратегических задач в экономике [9]. 

Особенностью подхода является категорирова-
ние объекта на предмет наличия и оценки рисков, 
и в контрольно-надзорной деятельности — целесо-
образности интенсивности, концентрации усилий 
и ресурсов для проведения контрольно-надзорных 
мероприятий в отношении объектов контроля [4]. 

Применение риск-ориентированного подхода 
при определении уровня социально-экономиче-
ской безопасности в сфере культуры подразумевает, 
в первую очередь, рассмотрение отклонений пока-
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зателей от пороговых значений. Пороговые значе-
ния — это величины, превышение которых создает 
опасность для стабильности системы, вероятность 
получения ущерба, необратимость потерь. 

Рассмотрим пороговые значения показателей со-
циально-экономической безопасности в сфере куль-
туры. Поскольку по большинству показателей в силу 

малой исследованности данной сферы социально-
экономической безопасности целевые значения либо 
отсутствуют, либо обозначены в единичных норма-
тивных документах, ряд показателей будет иметь 
условные значения, требующие последующей про-
верки. Ниже в табл. 1 приведена сводная информа-
ция по показателям и их пороговым значениям.

Таблица 1. Пороговые значения показателей социально-экономической безопасности в сфере культуры в РФ
Table 1. Th reshold values of indicators of social and economic security in the fi eld of culture in the Russian Federation

Показатель Пороговое значение Реальное значение

Экономический блок

Доля расходов на культуру в объеме ВВП, в % 1,0 0,623

Обеспеченность субъектов РФ учреждениями культуры, в % 70,0 71,04

Оплата труда в сфере культуры к оплате труда в среднем по экономике, в % 80,0 93,85

Объем продажи книг на душу населения, в ед. 3,7 2,46

Социальный блок

Численность гр аждан в возрасте от 14 до 30 лет, участвующих в мероприятиях 
по патриотическому воспитанию, к общей численности граждан в том же возрасте, 
удельный вес в %

50,0 70,07

Доля детских, юношеских и образовательных программ в общем объеме вещания 
общедоступных каналов, в %

20,0 21,08

Прирост числа лауреатов международных конкурсов и фестивалей, в ед. 5,0 9,09

Число посещений учреждений культуры, в тыс. чел. 400 000,0 473 693,010

Доля русских школ за рубежом по отношению к предыдущему периоду, в % ~ 99,0 ~ 100,011

Доля информационной продукции, запрещенной для распространения среди детей, 
в общей доле информационной продукции в РФ, в %

30,0 9,512

Количество граждан РФ, имеющих достаточные знания по истории России и мировой 
истории, согласно специализированным опросам, в % от числа опрошенных

60,0 47,013

Отношение количества разводов к количеству заключенных браков в РФ, в % 80,0 69,814

3 По данным Счетной палаты РФ за 2020 г.
4 По данным Счетной палаты РФ за 2020 г. (отчет о результатах экспертно-аналитического мероприятия «Оценка доступности услуг 
культуры для населения»). 
5 Рассчитано по данным Росстата за 2021 г.
6 По данным Минцифры России за 2020 г. (Книжный рынок России, отраслевой доклад).
7 По данным портала госпрограмм РФ https://tstprograms.economy.gov.ru/Portal/program/02/indicators_by_territory
8 Значение показателя на 2016 г. из Приказа Минцифры РФ от 18.10.2017 № 560.
9 Планируемое значение показателя на 2020 г. согласно Госпрограмме «Развитие культуры и туризма на 2013–2020 гг.».
10 Значение из открытых данных, ЕМИСС Государственная статистика, https://www.fedstat.ru/indicator/59131
11 По данным МИД, в 2013 г. количество школ, которые ведут обучение на русском языке, около 10 000, http://government.ru/orders/
selection/405/1948/
12 Приведены данные по кинематографической продукции, получившей прокатные удостоверения в 2022 г. на 13.03.2022, https://
opendata.mkrf.ru/opendata/7705851331-register_movies
13 По данным исследования ВЦИОМ в 2017 г. https://wciom.ru/analytical-reviews/analiticheskii-obzor/istoriya-strany-stavim-otlichno-v-
ume-derzhim-neud
14 Рассчитано на основе данных Росстата в 2021 г.
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Пороговые значения показателей являются раз-
работкой, ориентированной на существующее по-
ложение дел по каждому из показателей согласно 
официальной статистике, и получены в результате 
расчета усредненных значений за определенный 
временной период. 

Заключение
Оценка уровня социально-экономической безопас-
ности в сфере культуры с учетом тенденций в зако-
нотворческих инициативах профильного федераль-
ного министерства неминуемо будет опираться на 
социальную составляющую, что, с одной стороны, 
значительно усложняет сбор статистических дан-
ных для выявления рисков и определения порого-
вых значений показателей, а с другой стороны, от-
крывает новые горизонты в исследованиях по эко-
номической безопасности государства. 

В результате рассмотрения возможностей приме-
нения риск-ориентированного подхода в обеспече-
нии социально-экономической безопасности в сфере 
культуры были определены пороговые значения ин-
дикаторов по выбранным показателям. Несмотря на 
отсутствие достаточных статистических данных в ча-
сти показателей, можно утверждать, что при опреде-
ленном подходе исследователей и государственной 
поддержке — в том числе с помощью применения 
новых информационных технологий — оценка соци-
ально-экономической безопасности на основе риск-
ориентированного подхода будет эффективна в деле 
развития культурной сферы государства, сохранения 
традиционных российских духовно-нравственных 
ценностей и общественного развития.  
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Оценка социальной 
безопасности Кировской 
области1

Аннотация
В статье рассматриваются вопросы определения критериев социальной безопасности ре-
гиона и оценки рисков регионального развития. Выделены критерии оценки социальной 
безопасности региона, разработана система данных критериев.
Целью данной статьи является анализ подходов к оценке уровня социальной безопасно-
сти региона и оценка уровня социальной безопасности региона.
Задачами работы являются определение перечня показателей социальной безопасности 
региона и формирование системы индикаторов, позволяющих осуществить оценку соци-
альной безопасности с точки зрения уровня жизни населения региона и демографических 
показателей региона.
Основой разработанной системы является использование данных статистики и группи-
ровка показателей на основании причинно-следственных связей между показателями. По 
итогам исследования проведен анализ социальной безопасности Кировской области на 
основании представленных критериев.

Ключевые слова: социальная безопасность; риски регионального развития; показатели социальной 
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Assessment of Social Security of 
the Kirov Region2

Abstract
Th e article discusses the issues of determining the criteria of social security of the region and 
assessing the risks of regional development. Criteria for assessing the social security of the region 
are highlighted, a system of these criteria is developed.
Th e purpose of this article is to analyze approaches to assessing the level of social security of the 
region and to assess the level of social security of the region.
Th e objectives of the work are to determine the list of indicators of social security of the region 
and the formation of a system of indicators that allow assessing social security in terms of the 
standard of living of the population of the region and demographic indicators of the region.
Th e basis of the developed system is the use of statistical data and grouping of indicators based on 
causal relationships between indicators. Based on the results of the study, an analysis of the social 
security of the Kirov region was carried out on the basis of the presented criteria.

Keywords: social security; risks of regional development; indicators of social security of the region; the system 
of indicators of social security of the region.

For citation: Ryazanova O.A., Timin A.N., Kotandzhyan A.V. Assessment of social security of the Kirov region // 
Issues of Risk Analysis. 2022;19(2):18-29, (In Russ.), https://doi.org/10.32686/1812-5220-2022-19-2-18-29 

Th e authors declare no confl ict of interest.

Содержание

Введение
1. Методика оценки социальной безопасности региона с точки зрения показателей уровня жизни 
населения
2. Методика оценки социальной безопасности региона с точки зрения демографических показателей
3. Анализ показателей социальной безопасности Кировской области
Заключение
Литература

Olesya A. Ryazanova*,
Alexandr N. Timin,
Asya V. Kotandzhyan,
Vyatka State University, 
Moscow str., 36, Kirov, 610000, 
Russia

2 The article was prepared with the support of the grant of the President of the Russian Federation 
НШ-5187.2022.2 for state support of the leading scientifi c schools of the Russian Federation as part of the 
research topic “Development and justifi cation of the concept, the complex model of resilience diagnostics of 
risks and threats to the security of regional ecosystems and the technology of its application on the basis of 
the digital twin”.



20

Социально-экономическая безопасность   Проблемы анализа риска, том 19, 2022, № 2

Social and Economic Security   Issues of Risk Analysis, Vol. 19, 2022, No. 2

Научная статья

Original Article

Введение
Оценка рисков регионального развития является 
одним из перспективных направлений современных 
экономических исследований. 

Целью данной статьи является анализ подходов 
к оценке уровня социальной безопасности региона 
и оценка уровня социальной безопасности региона.

Задачами работы являются определение переч-
ня показателей социальной безопасности региона 
и формирование системы индикаторов, позволяю-
щих осуществить оценку социальной безопасности 
с  точки зрения уровня жизни населения региона 
и демографических показателей региона.

Существует несколько подходов к оценке рисков 
регионального развития и построению системы эко-
номической безопасности региона. Важнейшей частью 
данных систем является перечень критериев и показа-
телей, свидетельствующих об увеличении вероятности 
неблагоприятных сценариев развития регионов.

Данные показатели можно назвать также крите-
риями социальной безопасности региона.

Список показателей, которые определяют уро-
вень социальной безопасности, различается по ре-
зультатам различных исследований [1]. 

Более того, среди авторов различных подходов 
к оценке социальной безопасности не существует 
единого мнения как в части перечня и значения от-
дельных показателей социальной безопасности, так 
и в части самого определения социальной безопас-
ности. В ряде случаев помимо термина «социальная 
безопасность» используется термин «экономиче-
ская безопасность социальной сферы». С точки зре-
ния изучения рисков регионального развития эти 
понятия можно считать идентичными.

В литературе по теме исследования рассматри-
ваются следующие трактовки понятия «социальная 
безопасность».

В частности, О.В. Борисова указывает, что тер-
мин «социальная безопасность» — понятие много-
значное. С точки зрения данного автора социальную 
безопасность можно рассматривать в узком и рас-
ширенном смыслах. «В широком смысле социальная 
безопасность близка к безопасности общества» [2]. 
В более узком, упрощенном смысле под социальной 
безопасностью предполагается устойчивое развитие 
общества. При этом основной функцией общества 
является воспроизводство населения.

М. С. Сюпова рассматривает социальную без-
опасность как «устойчивое состояние социальной 
сферы, ее защищенность от угроз нарушения жиз-
ненно важных интересов, прав и свобод личности, 
социальной группы, общности» [3].

Ряд исследователей указывает, что в части изуче-
ния социальной безопасности «не определены уни-
фицированные показатели, позволяющие оценить 
уровень социальной и демографической безопасно-
сти государства и регионов» [4].

Различные авторы по-своему определяют роль 
разных факторов, определяющих уровень рисков 
развития региона и социальной безопасности.

В частности, Л. А. Борзых считает принципиаль-
но важным «мониторинг факторов, определяющих 
угрозы региональной экономической безопасности» 
в качестве основы для деятельности по предотвра-
щению реализации рисков развития регионов [5]. 
В своем исследовании автор предлагает проводить 
мониторинг по основным демографическим и со-
циальным показателям, таким как средняя продол-
жительность жизни, среднее расчетное количество 
детей на одну женщину, соотношение численности 
населения разных возрастных групп, а также пока-
затели доходов и уровня жизни населения. Интерес-
ным в данном подходе является показатель площа-
ди жилья на одного жителя региона.

Похожий алгоритм оценки социальной безопас-
ности представлен в работах Е. А. Савиновой. Дан-
ный автор уделяет несколько большее внимание по-
казателям развития экономики региона [6].

Подход таких авторов, как А. А. Кораблева 
и В. В. Карпов, ориентирован в первую очередь на 
социальные индикаторы, отражающие уровень 
жизни населения. При этом выделяются как демо-
графические показатели, так и показатели уровня 
жизни, а также социального благополучия [7]. Под-
ход данных авторов является наиболее подробным.

Часто исследователи намеренно сужают пере-
чень показателей, сводя социальную безопасность 
и риски регионального развития только к демогра-
фии [8].

В качестве альтернативного подхода иногда рас-
сматривается анализ субъективных показателей, 
в частности, показателей тревожности и различных 
настроений населения [9]. Следует отметить, что 
последний подход не может быть использован для 
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оценки рисков регионального развития, если он ре-
ализуется в отрыве от анализа объективных показа-
телей развития экономики и уровня жизни в реги-
оне.

Таким образом, можно сказать, что имеется до-
вольно много исследований, связанных с проблема-
ми оценки рисков регионального развития с точки 
зрения социальной безопасности региона.

Различными авторами сформулированы разные 
методики анализа, а также показатели оценки.

При этом рассматриваемые методики не учи-
тывают причинно-следственные связи между по-
казателями. Кроме того, рассмотренные методики 
сосредоточены на анализе имеющихся показателей 
региона, часто в них отсутствует сопоставление ре-
гиональных данных с показателями других регио-
нов либо со среднероссийскими показателями.

Для того чтобы усовершенствовать процесс 
оценки рисков регионального развития, необходи-
мо проводить анализ с учетом причинно-следствен-
ных связей между отдельными показателями и их 
взаимовлияния.

Также целесообразно было бы обеспечить срав-
нение показателей региона со среднероссийскими 
показателями либо с показателями лучших регио-
нов России.

В представленной статье рассматривается ана-
лиз рисков развития региона с точки зрения различ-
ных показателей социальной безопасности, связан-
ных между собой.

По мнению авторов данной статьи, целью оцен-
ки рисков регионального развития и уровня соци-
альной безопасности является создание условий для 
улучшения материального благополучия граждан, а 
также обеспечение возможностей для их всесторон-
него развития.

Для того чтобы достичь данной цели, необходи-
мо выполнить следующие задачи:

 • обеспечение определенного уровня матери-
альной обеспеченности населения;

 • обеспечение определенного уровня качества 
жизни населения.

Отличие результатов выполнения этих задач 
в том, что материальной обеспеченностью населе-
ния считается уровень доходов и расходов, а также 
иные показатели благосостояния населения, а ка-
чество жизни определяется доступностью жилья, 

медицинской помощи, других социальных благ, 
а также уровнем уверенности граждан в завтраш-
нем дне.

Для оценки выполнения каждой из вышеперечи-
сленных задач можно выделить несколько индика-
торов. Для простоты анализа рассматриваемые ин-
дикаторы должны быть основаны на общедоступ-
ных данных.

Для осуществления анализа предлагается ис-
пользовать индикаторы, формируемые на основе 
данных, имеющихся в системе ЭМИСС, а также на 
сайте Росстата, по РФ в целом и по субъектам Фе-
дерации.

1. Методика оценки социальной 
безопасности региона с точки зрения 
показателей уровня жизни населения
В ходе исследования выделено несколько блоков ин-
дикаторов.

Первый блок — индикаторы уровня материаль-
ной обеспеченности.

Индикаторы первого блока используются для 
оценки доходов и материального положения населе-
ния.

В рамках исследования выделены следующие ин-
дикаторы доходов и материального положения на-
селения:

 • изменение реальных располагаемых доходов 
населения. В данном случае для анализа использу-
ются доходы населения за вычетом обязательных 
платежей в соответствии с методикой Росстата. Ин-
дикатор является относительным;

 • соотношение доходов 10% наиболее и 10% наи-
менее обеспеченного населения (коэффициент фон-
дов). Индикатор также рассчитывается по методике 
Росстата. Высокий уровень индикатора показывает, 
что общество нестабильно. Кроме того, имущест-
венное расслоение снижает мотивацию большин-
ства граждан, так как они видят, что их усилия не 
приводят к росту благосостояния;

 • доля расходов на продукты питания в структу-
ре потребительских расходов. Также используются 
данные Росстата. Если на питание расходуется зна-
чительная часть средств граждан, это показатель 
высокого уровня бедности в регионе;

• доля населения с денежными доходами ниже 
величины прожиточного минимума. Индикатор 
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показывает результативность социальной и эконо-
мической политики в регионе;

 • соотношение среднемесячной номинальной 
начисленной заработной платы работников органи-
заций и величины прожиточного минимума в реги-
оне. Индикатор показывает уровень жизни работа-
ющего населения региона, а также уровень бедности 
работающих граждан.

Соотношение заработной платы и  величины 
прожиточного минимума позволяет определить, 
сколько иждивенцев может содержать один работ-
ник, а также полная или неполная семья. Чем выше 
уровень показателя, тем проще гражданам содер-
жать и воспитывать детей, и тем выше способность 
граждан к саморазвитию и обучению. Соответст-
венно, выше уровень конкурентоспособности гра-
ждан;

 • соотношение среднедушевых денежных дохо-
дов и величины прожиточного минимума в регио-
не. Индикатор учитывает весь среднедушевой доход 
в регионе. Индикатор аналогичен рассмотренному 
ранее, однако учитывает пенсии и пособия нерабо-
тающих граждан;

 • соотношение среднего размера назначенных 
пенсий и величины прожиточного минимума для 
пенсионеров в регионе. Данный индикатор аналоги-
чен предыдущим двум и отражает качество пенси-
онного обеспечения в регионе;

 • соотношение среднемесячной начисленной 
заработной платы в  регионе и  средней величины 
среднемесячной начисленной заработной платы 
по 21 региону России с наибольшей величиной за-
работной платы. При расчете данного индикатора 
анализируются данные по 21 региону России с наи-
большей величиной начисленной заработной платы 
(25% от общего количества регионов). Количество 
регионов, используемых для сравнения, обусловле-
но следующими факторами: если увеличить выбор-
ку, то в нее попадет значительное количество реги-
онов с относительно низкими доходами населения, 
а если уменьшить выборку, то в ней останутся толь-
ко регионы, значительно отличающиеся от основ-
ной массы (города федерального значения, нефте-
добывающие регионы, регионы с преимущественно 
вахтовой работой).

Если величина начисленной заработной пла-
ты в регионе существенно ниже, чем в среднем по 

лучшим регионам, это приведет к увеличению миг-
рации из региона. Уезжать будет преимущественно 
молодежь.

Однако расходы населения в  различных реги-
онах также могут различаться. Для учета разницы 
в доходах с учетом уровня жизни используется сле-
дующий индикатор;

 • соотношение среднемесячной начисленной 
заработной платы и величины прожиточного мини-
мума по рассматриваемому региону к соотношению 
среднемесячной начисленной заработной платы 
и величины прожиточного минимума по 21 регио-
ну с лучшим значением по России. В данном инди-
каторе исправляется недостаток предыдущего. Это 
позволяет оценить разницу уровня жизни в изучае-
мом регионе и в среднем по 21 региону с показателя-
ми, лучшими по стране.

Между значениями последних двух индикато-
ров имеется существенная зависимость. В регионах 
с высокими доходами прожиточный минимум так-
же выше, но прожиточный минимум увеличивается 
медленнее, чем средняя заработная плата.

2. Методика оценки социальной 
безопасности региона с точки зрения 
демографических показателей
Второй блок индикаторов — демографические пока-
затели региона.

Целью анализа социальной безопасности реги-
она и оценки региональных рисков является повы-
шение уровня и качества жизни людей.

Показатели уровня и качества жизни населения 
могут быть различными. Они отражают изменение 
доходов населения, качество социального обеспече-
ния в регионе, уровень преступности. Итог оценки 
деятельности государства и экономических субъек-
тов в регионе — это оценка, которую дают региону 
граждане.

Для оценки отношения граждан к региону и его 
перспективам можно использовать различные ме-
тодики. Наиболее объективная оценка социальной 
безопасности региона, по мнению авторов, — это 
отношение граждан к своим перспективам прожи-
вания в данном регионе.

Допустим, граждане считают уровень и качество 
жизни в регионе приемлемыми (в том числе в срав-
нении с другими субъектами Федерации). В этом 
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случае они не будут покидать свой регион, будут 
работать и создавать семьи именно здесь. Особенно 
это касается молодых людей, наиболее мобильных 
и активных.

Следовательно, важнейшими показателями, 
определяющими уровень социальной безопасности 
региона, являются демографические показатели. 
Особое внимание при анализе социальной безопас-
ности следует обратить на показатели естественно-
го прироста населения, рождаемости и миграции.

Показатели второго блока используются для 
оценки демографической ситуации в регионе.

В рамках исследования выделены следующие по-
казатели:

 • коэффициент естественного прироста населе-
ния на 1000 человек населения. Данный показатель 
отражает общий результат экономической и соци-
альной политики, проводимой в стране и регионе. 
Повышение показателя говорит об улучшении ка-
чества жизни населения. Для более подробного ана-
лиза данный коэффициент должен быть разделен на 
составляющие;

 • общий коэффициент рождаемости (число ро-
дившихся на 1000 человек населения). Данный по-
казатель является частью предыдущего. Показатель 
рождаемости отражает важнейшую составляющую 
прироста населения. Уровень рождаемости являет-
ся основой обеспечения прироста населения. Вели-
чина данного показателя определяет долго срочные 
перспективы региона и позволяет оценить состоя-
ние его экономики на несколько десятилетий впе-
ред. С другой стороны, показатель отражает уро-
вень и  качество жизни населения и  уверенность 
граждан в завтрашнем дне;

 • общий коэффициент смертности (число умер-
ших на 1000 человек населения). С точки зрения 
обеспечения прироста населения показатель имеет 
меньший приоритет. В первую очередь показатель 
смертности отражает уровень развития медицины 
и социального обеспечения в регионе;

 • коэффициент демографической нагрузки по 
лицам младше трудоспособного возраста (сколько 
лиц младше трудоспособного возраста приходится 
на 1000 человек трудоспособного возраста). Дан-
ный показатель отражает перспективы развития 
региона, а также эффективность социальной по-
литики в регионе за последние несколько лет. Чем 

выше данный показатель, тем больший трудовой 
потенциал регион будет иметь в будущем. Соответ-
ственно, в настоящее время затраты на воспитание 
детей несут граждане трудоспособного возраста как 
в виде собственных расходов, так и в виде средств, 
перечисляемых в бюджеты на содержание учрежде-
ний здравоохранения, образования и социальной 
сферы. В условиях современной России рост данно-
го показателя является благоприятной тенденцией 
для региона;

 • коэффициент демографической нагрузки по 
лицам старше трудоспособного возраста (сколько 
лиц старше трудоспособного возраста приходится 
на 1000 человек трудоспособного возраста). Дан-
ный коэффициент отражает возрастную структуру 
региона, возникшую в результате долгосрочной со-
циально-экономической политики как в целом по 
стране, так и в регионе. Значительная демографиче-
ская нагрузка, обеспечиваемая гражданами старших 
возрастов, является признаком демографических 
проблем в регионе. Высокая доля лиц старших воз-
растов в современных российских условиях являет-
ся признаком низкой рождаемости в регионе, а так-
же значительного миграционного оттока трудоспо-
собного населения;

 • коэффициент миграционного прироста насе-
ления на 1000 человек населения. Отрицательная ве-
личина показателя отражает миграционный отток 
населения. Миграционный отток формирует в пер-
вую очередь население трудоспособного возраста. 
Следовательно, высокий уровень миграции говорит 
о том, что специалисты, проживающие в регионе, 
имеют достаточный уровень квалификации, чтобы 
быть востребованными в других субъектах Федера-
ции, но не могут обеспечить необходимый уровень 
дохода в рамках экономики региона. Это говорит 
о неэффективной социально-экономической поли-
тике и низком уровне социальной безопасности тер-
ритории.

3. Анализ показателей социальной 
безопасности Кировской области
Таким образом, все представленные показатели 
формируют единую систему оценки уровня соци-
альной безопасности региона.

Основное отличие от имеющихся нарабо-
ток в  области оценки социальной безопасности 
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и научная новизна представленной системы оцен-
ки — это структурирование показателей в зависи-
мости от причинно-следственных связей между рас-
сматриваемыми явлениями.

При этом более существенными являются пока-
затели второго блока. При анализе эффективности 
управления регионом именно они рассматриваются 
в первую очередь. После этого происходит анализ 
остальных показателей. Цель последующего ана-
лиза — выявление причин сложившейся ситуации 
в регионе. Таким образом, система оценки стано-
вится масштабируемой.

В настоящей статье представлена оценка качест-
венных взаимосвязей между показателями. Количе-
ственная оценка взаимосвязей, а также корреляции 
показателей первого и второго блока в настоящее 
время является объектом исследований.

В качестве объекта для оценки уровня соци-
альной безопасности выбрана Кировская область. 
По основным показателям экономического разви-
тия область входит в  третий квартиль регионов 
России.

Кировская область имеет ограниченный сы-
рьевой потенциал и не может развиваться только 
из-за наличия на своей территории значительных 
природных ресурсов [10]. Поэтому социальное раз-
витие должно основываться на повышении эффек-
тивности экономики, а также эффективности госу-
дарственных органов власти и управления. Соот-
ветственно, система оценки уровня эффективности 
управления должна учитывать уровень социальной 
безопасности региона.

В представленном далее анализе рассматривают-
ся основные показатели социальной безопасности 
области за анализируемый период (с 2010 по 2020 г. 
включительно).

Первый блок индикаторов — показатели нали-
чия и перераспределения доходов.

Показатели первого блока индикаторов пред-
ставлены в табл. 1.

По результатам анализа показателя «Изменение 
реальных располагаемых доходов населения» мож-
но сделать следующие выводы:

В течение анализируемого периода происходит 
снижение реальных располагаемых доходов насе-
ления. В 2010, 2012, 2014 гг. наблюдается восстано-
вительный рост, в остальные периоды происходит 

снижение доходов. Это связано со значительным 
ростом расходов граждан в течение анализируемого 
периода. При этом рост реальных доходов был ниже 
роста расходов.

В течение анализируемого периода (нарастаю-
щим итогом) реальные располагаемые доходы насе-
ления снизились примерно на 6,7%.

По результатам анализа показателя «Соотноше-
ние доходов 10% наиболее и 10% наименее обеспе-
ченного населения (коэффициент фондов)» можно 
сделать следующие выводы:

В течение анализируемого периода наблюдается 
устойчивая тенденция снижения величины показа-
теля (существенный рост отмечен только в 2012 г.). 
В  течение анализируемого периода происходит 
снижение показателя с 11,2 (2010 г.) до 9,3 (2019 г.). 
Данные за 2020 г. в настоящее время отсутствуют. 
Изменение показателя говорит о некотором сниже-
нии социальной напряженности в регионе, однако 
величина показателя на конец отчетного периода 
по-прежнему значительная.

По результатам анализа показателя «Доля расхо-
дов на продукты питания в структуре потребитель-
ских расходов» можно сделать следующие выводы:

В течение анализируемого периода величина 
показателя составляет около 36—37%. Значение по-
казателя выше, чем в среднем по России (33—35%). 
При этом доля расходов на продукты питания зна-
чительно выше, чем в регионах с более высокими 
доходами.

Общая величина и динамика показателя гово-
рят о стабильно низком уровне доходов населения 
области.

По результатам анализа показателя «Доля насе-
ления с денежными доходами ниже величины про-
житочного минимума» можно сделать следующие 
выводы:

В течение анализируемого периода величина по-
казателя не опускается ниже 14%. Значение показа-
теля выше, чем в среднем по России. При этом зна-
чение показателя значительно хуже, чем в регионах 
с более высокими доходами.

Общая величина и динамика показателя также 
говорят о стабильно низком уровне доходов населе-
ния области.

По результатам анализа показателя «Соотно-
шение среднемесячной номинальной начисленной 
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заработной платы работников организаций и вели-
чины прожиточного минимума в регионе» можно 
сделать следующие выводы:

В течение анализируемого периода наблюдается 
значительное увеличение показателя (в 1,25 раза). 
Таким образом, соотношение средней заработной 
платы и прожиточного минимума в течение отчет-
ного периода улучшается. Следовательно, улучша-
ются условия для обеспечения социальной безопас-
ности в  регионе с  точки зрения трудоспособного 
населения. В то же время, в течение анализируемо-

го периода показатель ниже среднего значения для 
21 региона с наилучшими значениями показателя 
(примерно в 1,5 раза).

По результатам анализа показателя «Соотноше-
ние среднедушевых денежных доходов и величины 
прожиточного минимума в регионе» можно сделать 
следующие выводы:

В течение анализируемого периода наблюдается 
снижение показателя (на 8%). Таким образом, соот-
ношение среднедушевых доходов и прожиточного 
минимума в течение отчетного периода ухудшается. 

Таблица 1. Индикаторы безопасности населения по уровню доходов
Table 1. Indicators of population security by income level

Показатель 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1. Изменение реальных располагаемых доходов 
населения, %

110,1 98,4 104,9 93 104,6 96,7 92,5 98,7 97,7 100,9 97

2. Соотношение доходов 10% наиболее и 10% 
наименее обеспеченного населения (коэффициент 
фондов), раз

11,2 10,9 12,1 11 11,2 9,9 9,8 9,5 9,3 9,3 Нет 
данных

3. Доля расходов на продукты питания в структуре 
потребительских расходов, %

36,3 34,5 33,7 35,8 35 39,4 37 37,7 36,9 36,1 37,4

4. Доля населения с денежными доходами ниже 
величины прожиточного минимума, значение 
показателя за год, %

14,2 15 12,4 14,1 13,1 15,3 15,9 15,4 15,2 14,7 14,1

5. Соотношение среднемесячной номинальной 
начисленной заработной платы работников 
организаций и величины прожиточного минимума 
в регионе, раз

2,44 2,55 2,74 2,79 2,75 2,38 2,52 2,62 2,82 2,92 3,05

6. Соотношение среднедушевых денежных 
доходов и величины прожиточного минимума 
в регионе, раз

2,45 2,57 2,71 2,51 2,57 2,32 2,30 2,26 2,25 2,28 2,26

7. Соотношение среднего размера назначенных 
пенсий и величины прожиточного минимума для 
пенсионеров в регионе, раз

1,43 1,56 1,70 1,59 1,60 1,40 1,55 1,56 1,63 1,65 1,71

8. Соотношение среднемесячной начисленной 
заработной платы в регионе и средней величины 
среднемесячной начисленной заработной платы 
по 21 региону России с наибольшей величиной 
заработной платы, %

0,41 0,40 0,42 0,43 0,43 0,42 0,42 0,43 0,43 0,43 0,43

9. Соотношение среднемесячной начисленной 
заработной платы и величины прожиточного 
минимума по рассматриваемому региону к соотно-
шению среднемесячной начисленной заработной 
платы и величины прожиточного минимума по 
21 региону с лучшим значением по России, раз

0,62 0,62 0,63 0,65 0,66 0,62 0,63 0,63 0,64 0,64 0,66

Источник: составлено на основании данных Росстата. Сборник «Социально-экономическое положение федеральных округов» 
https://rosstat.gov.ru/folder/11109/document/13260. (Дата обращения: 15.03.2022).
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Следовательно, ухудшаются условия для обеспе-
чения социальной безопасности в регионе с точки 
зрения всего населения, включая нетрудоспособное. 
В то же время, в течение анализируемого периода 
показатель ниже среднего значения для 21 региона 
с наилучшими значениями показателя (примерно 
в 1,6 раза).

По результатам анализа показателя «Соотноше-
ние среднего размера назначенных пенсий и вели-
чины прожиточного минимума для пенсионеров 
в регионе» можно сделать следующие выводы:

В течение анализируемого периода наблюдается 
значительное повышение показателя (в 1,19 раза). 
Таким образом, соотношение пенсий и прожиточ-
ного минимума пенсионеров в течение отчетного 
периода улучшается. Следовательно, улучшаются 
условия для обеспечения социальной безопасности 
в регионе с точки зрения граждан старше трудоспо-
собного возраста.

По результатам анализа показателя «Соотноше-
ние среднемесячной начисленной заработной платы 
в регионе и средней величины среднемесячной на-
численной заработной платы по 21 региону России 
с наибольшей величиной заработной платы» можно 
сделать следующие выводы:

В течение анализируемого периода показатель 
существенно не меняется. Происходит небольшой 
рост (менее 5%). Значение показателя является от-
носительно низким. На 2020 г. величина показателя 
не превышает 43%. Это говорит о низком уровне 
социальной безопасности региона. Низкий уровень 
заработной платы относительно других регионов 
приводит к увеличению трудовой миграции и поте-
ре трудового потенциала.

Указанные результаты подтверждаются анали-
зом показателя «Соотношение среднемесячной на-
численной заработной платы и величины прожи-
точного минимума по рассматриваемому региону 
к соотношению среднемесячной начисленной зара-
ботной платы и величины прожиточного минимума 
по 21 региону с лучшим значением по России».

В течение анализируемого периода значение 
индикатора существенно не меняется. Происходит 
небольшой рост (менее 6%). Значение показателя 
является относительно низким. На 2020 г. величина 
показателя не превышает 66%. Это говорит об отно-
сительно низком уровне социальной безопасности 

региона. Низкое соотношение заработной платы 
и  прожиточного минимума относительно других 
регионов приводит к увеличению трудовой мигра-
ции и потере трудового потенциала.

Таким образом, на основании анализа показа-
телей первого блока в  течение 2010—2020 гг. мы 
видим снижение уровня социальной безопасности 
Кировской области.

Улучшается только соотношение заработной 
платы и прожиточного минимума, а также соотно-
шение величины начисленных пенсий и прожиточ-
ного минимума пенсионеров.

Прочие показатели или ухудшаются, или ста-
бильны. При этом значения основных показателей 
существенно хуже, чем в  регионах России с  наи-
большей величиной доходов.

Причинами такого положения являются общая 
экономическая ситуация в стране, а также отсутст-
вие в области существенных источников экономи-
ческого роста.

Второй блок индикаторов — демографические 
индикаторы региона.

Показатели второго блока представлены в табл. 2.
По результатам анализа демографических инди-

каторов можно сделать следующие выводы:
В течение анализируемого периода снижается 

рождаемость и  наблюдается значительная убыль 
населения. Пандемия в 2020 г. усугубляет данную 
тенденцию за счет увеличения смертности, но не 
определяет изменение рождаемости. Значительное 
снижение рождаемости наблюдается и ранее, начи-
ная с 2017 г.

Наблюдается снижение темпов убыли населения 
в 2012—2016 гг., после чего темп убыли населения 
снова увеличивается до значений, соответствующих 
началу исследуемого периода.

Также в течение 2010—2020 гг. в Кировской обла-
сти возрастает величина демографической нагрузки 
за счет увеличения численности несовершенно-
летних и  лиц пенсионного возраста. Увеличение 
численности и доли несовершеннолетних вызвано 
относительно благоприятным демографическим пе-
риодом в начале 2010 г. Данная тенденция является 
положительной.

В то же время демографическая нагрузка, обес-
печиваемая гражданами пенсионного возраста, уве-
личивается более существенно. В настоящее время 
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на 100 человек трудоспособного возраста в Киров-
ской области приходится 347 несовершеннолетних 
и 559 пенсионеров. Единственным способом улуч-
шения имеющейся возрастной структуры является 
значительное увеличение рождаемости.

Миграционный отток из области в течение ис-
следуемого периода значительно сократился (более 
чем в 4 раза). Данная тенденция является положи-
тельной.

В целом можно сказать, что в течение рассма-
триваемого периода уровень демографической без-
опасности Кировской области снизился. Единствен-
ным показателем, значение которого улучшилось, 
стал коэффициент миграционной убыли населения. 
Убыль населения за счет миграции сократилась.

В то же время естественная убыль населения 
по итогам наблюдаемого периода не уменьшилась, 
в настоящее время тенденция негативная.

Причина происходящего — экономическая. Об-
щая политика Министерства финансов и Банка Рос-
сии по сокращению денежной массы усугубляется 
особенностями области, в результате чего в регионе 
недостаточно новых рабочих мест и не увеличива-
ются доходы населения.

По этой причине люди не уверены в завтрашнем 
дне и воспроизводство населения ограничено. По-
казатели воспроизводства населения в Кировской 
области значительно хуже средних по России.

Можно сделать вывод, что, несмотря на отдель-
ные положительные тенденции, за рассматривае-
мый период уровень социальной безопасности Ки-
ровской области снизился.

Для исправления ситуации необходимы ком-
плексные программы по развитию экономики и со-
циальной сферы всей России и Кировской области.

Заключение
Основные выводы по итогам проведенного исследо-
вания:

1. В имеющихся в настоящее время научных ис-
следованиях не сформировалось единого опреде-
ления термина «социальная безопасность». Иссле-
дования носят фрагментарный характер. Оценка 
рисков регионального развития осуществляется на 
основании отдельных аспектов риска.

2.  В теории и  практике нет единого подхода 
к методологии оценки уровня экономической без-
опасности в социальной сфере, разными авторами 

Таблица 2. Индикаторы демографической безопасности региона
Table 2. Indicators of demographic security of the region

Показатель 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Общий коэффициент рождаемости (число родивших-
ся на 1000 человек населения)

11,7 11,9 12,8 13 12,8 12,7 12,6 10,7 9,9 8,8 8,4

Общий коэффициент смертности (число умерших 
на 1000 человек населения)

16,7 15,8 15,6 15,4 15,1 15,2 14,9 14,5 14,9 14,3 16,8

Коэффициент естественного прироста населения 
на 1000 человек населения

–5 –3,9 –2,8 –2,4 –2,3 –2,5 –2,3 –3,8 –5 –5,5 –8,4

Коэффициент демографической нагрузки по лицам 
младше трудоспособного возраста (на 1000 человек 
трудоспособного возраста приходится лиц младше 
трудоспособного возраста)

253 263 276 290 303 319 333 343 350 345 347

Коэффициент демографической нагрузки по лицам 
старше трудоспособного возраста (на 1000 человек 
трудоспособного возраста приходится лиц старше 
трудоспособного возраста)

406 424 444 465 489 513 534 555 575 547 559

Коэффициент миграционного прироста населения 
на 1000 человек населения

–54 –42 –39 –38 –27 –28 –21 –28 –37 –22 –13

Источник: составлено на основании данных Росстата. Сборник «Социально-экономическое положение федеральных округов» 
https://rosstat.gov.ru/folder/11109/document/13260 (Дата обращения: 15.03.2022).
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выделяются разные параметры оценки, основанные, 
как правило, на данных официальной статистики 
без учета региональных особенностей.

3.  Уровень социальной безопасности региона 
можно оценить на основе расчета нескольких бло-
ков индикаторов: показатели по уровню наличия 
и перераспределения доходов, показатели качества 
жизни, показатели демографической безопасности.

4. Результатом исследования стала количествен-
ная оценка некоторых параметров экономической 
безопасности в социальной сфере Кировской обла-
сти, которая, по сути, подтвердила низкий уровень 
и, следовательно, уязвимость большинства населе-
ния к существующим и вновь появляющимся ри-
скам и угрозам.
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Оценка рисков экономической 
безопасности промышленных 
предприятий посредством 
разработки модели 
множественной регрессии1

Аннотация
В статье разрабатывается модель множественной зависимости влияния основных индика-
торов на экономические результаты деятельности промышленных предприятий с целью 
оценки рисков экономической безопасности. Матрица исходных данных состоит из  14 
индикаторов. Исходные данные стандартизированы, и проведен корреляционно-регрес-
сионный анализ. Составляются уравнения для двух функций, выделяются основные ин-
дикаторы, и рассматривается их влияние на основные экономические результаты деятель-
ности предприятия.

Ключевые слова: экономическая безопасность; риски; индикаторы; промышленные предприятия; 
модель множественной линейной регрессии; математическое моделирование.
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Введение
Обеспечение экономической безопасности является стратегически важной за-
дачей на федеральном уровне и относится к решению макроэкономических во-
просов. Стоит отметить, что без активного внедрения различных разработок 
на микроуровне невозможно обеспечить высокий уровень показателей на макро-
уровне. Таким образом, обеспечение экономической безопасности на уровне 

Assessment of Economic 
Security Risks of Industrial 
Enterprises by Developing 
a Multiple Regression Model2

Abstract
Th e article develops a model of multiple dependence of the infl uence of the main indicators on the 
economic performance of industrial enterprises in order to assess the risks of economic security. 
Th e initial data matrix consists of 14 indicators. Th e initial data are standardized and correlation 
and regression analysis is carried out. Th e equations for two functions are compiled, the main 
indicators are highlighted and their impact on the main economic results of the enterprise is 
considered.

Keywords: economic security; risks; indicators; industrial enterprises; multiple linear regression model; 
mathematical modeling.
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предприятия (организации) является не менее важ-
ным экономическим вопросом.

В  последнее время большой популярностью 
в экономических задачах пользуется множествен-
ная регрессия [1]. Основной ее целью является по-
строение модели с  большим числом показателей. 
Внимание уделяется как каждому в отдельности по-
казателю, так и оказанию совместного воздействия 
на конкретный показатель.

Исследуя механизм управления уровнем эко-
номической безопасности, стоит отметить, что 
любой объект управленческой деятельности обла-
дает неким рисковым характером [2]. В условиях 
постоянно меняющейся экономической ситуа-
ции в стране и мире, а также большого количест-
ва факторов и угроз, влияющих на благополучие 
предприятия (организации), особую актуальность 
при выборе методов оценки экономической без-
опасности предприятия приобретает разработка 
модели множественной зависимости [3]. Множе-
ственная модель зависимости представляет собой 
модель, которая связывает между собой несколько 
переменных, влияющих на определенный показа-
тель [4, 5].

Методы, используемые в  исследовании: метод 
теоретического анализа, метод линейной множест-
венной регрессии.

Разработка модели множественной 
линейной регрессии на примере 
предприятий легкой промышленности 
Санкт-Петербурга
Для определения влияния основных индикаторов, 
характеризующих экономическую безопасность 
предприятия, на основные экономические результа-
ты деятельности предприятий легкой промышлен-
ности разработана модель множественной зависи-
мости.

С целью оценки рисков экономической безопас-
ности необходимо выделение ряда индикаторов. 
Индикаторы уровня экономической безопасности 
в количественном виде демонстрируют уровень по-
тенциальных угроз, которые могут информировать 
о  надвигающейся опасности и  помогают опреде-
литься со способами обеспечения экономической 
безопасности [6].

Необходимо провести анализ исходных данных 
для разработки модели множественной линейной 
регрессии, отражающей состояние основных пока-
зателей, характеризующих экономическую безопас-
ность промышленного предприятия, и их влияние 
на основные результаты экономической деятельнос-
ти организации.

Для этого экспертной группой, состоящей из ру-
ководителей и  ведущих специалистов отрасли 
легкой промышленности, был отобран ряд инди-
каторов из каждой из семи групп: финансово-эко-
номической, социального обеспечения и  кадров, 
экологической, организационно-структурной, про-
изводственно-технологической, группы правового 
и силового обеспечения, а также информационной 
безопасности [7]. Наименования рассматриваемых 
индикаторов представлены в табл. 1.

Таблица 1. Наименования рассматриваемых 
индикаторов
Table 1. Names of the considered indicators 

Индикатор Наименование 
индикатора

Коэффициент обновления Х1

Коэффициент абсолютной ликвидности Х2

Коэффициент независимости (автономии) Х3

Коэффициент отношения заемных средств 
к собственным

Х4

Коэффициент образовательного уровня 
работников предприятия

Х5

Коэффициент социальных льгот в фонде 
заработной платы

Х6

Коэффициент экологичности продукции Х7

Коэффициент соотношения экспортной и им-
портной продукции

Х8

Коэффициент текущей деятельности пред-
приятия

Х9

Коэффициент инновационного потенциала Х10

Коэффициент механизации (автоматизации) 
труда

Х11

Коэффициент образовательного уровня 
юристов на предприятии

Х12

Коэффициент силовой безопасности Х13

Коэффициент информационной вооружен-
ности

Х14
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Для составления уравнения линейной множест-
венной регрессии показатели коэффициентов были 
стандартизированы и  проведен корреляционно-
регрессионный анализ для функций у1 и у2.

Для у1 (фондоотдачи) результаты корреляционно-
регрессионного анализа представлены в табл. 2 и 3.

Исходя из полученных результатов можно соста-
вить уравнение линейной множественной регрес-
сии в естественной форме для у1 (фондоотдачи):

 у1 = 1,78 + 0,09х1 + 0,46х2 – 0,48х3 – 0,36х4 – 1,29х5 – 
 – 1,79х6 + 0,14х7 + 0,18х8 + 2,21х9 + 1,02х10 + 0,46х11 + 
 + 0,30х12 + 0,15х13 – 0,26х14. (1)

Данное уравнение отражает взаимосвязь между 
фондоотдачей и рядом показателей, характеризующих 
экономическую безопасность на исследуемых пред-
приятиях легкой промышленности. Из  уравнения 
видно, что с увеличением коэффициента обновления 
фондоотдача возрастает на 0,09 единицы; с ростом 
коэффициента абсолютной ликвидности фондоотда-
ча увеличивается на 0,461; увеличение коэффициента 
автономии дает снижение фондоотдачи на 0,48; с уве-
личением коэффициента отношения заемных средств 
к собственным фондоотдача снижается на 0,36; рост 
коэффициента образовательного уровня работни-
ков предприятия приводит к снижению фондоотда-
чи на 1,29; с увеличением коэффициента социальных 
льгот в фонде заработной платы происходит сниже-
ние фондоотдачи на  1,79; с  ростом коэффициента 
экологичности продукции фондоотдача возрастает 
на 0,14; рост коэффициента соотношения экспортной 
и импортной продукции дает увеличение фондоот-
дачи на 0,18; увеличение коэффициента текущей дея-
тельности предприятия приводит к росту фондоотда-
чи на 2,21; возрастание коэффициента инновационно-
го потенциала приводит к увеличению фондоотдачи 
на 1,02; рост коэффициента механизации (автоматиза-
ции) труда увеличивает фондоотдачу на 0,46; увеличе-
ние коэффициента образовательного уровня юристов 
на  предприятии увеличивает фондоотдачу на  0,30; 
рост коэффициента силовой безопасности приводит 
к увеличению фондоотдачи на 0,15; возрастание коэф-
фициента информационной вооруженности приво-
дит снижению фондоотдачи на 0,26.

Для составления уравнения линейной множест-
венной регрессии для у2 (фондорентабельности) не-
обходимо провести анализ данных.

Уравнение в естественной форме для у2 (фондо-
рентабельности):

 у2 = 0,82 + 0,18х1 – 0,16х2 – 0х3 + 0,51х4 – 0,48х5 –  
 – 0,61х6 + 0,185х7 – 0,11х8 + 0,06х9 + 0,16х10 + 
 + 0,12х11 + 0,11х12 – 0,07х13 – 0,02х14. (2) 

Данное уравнение отражает взаимосвязь между 
фондорентабельностью и  рядом показателей, ха-
рактеризующих экономическую безопасность пред-
приятия. Из уравнения видно, что с увеличением 

Таблица 2. Результаты корреляционно-
регрессионного анализа для функции у1 
(фондоотдачи)
Table 2. Results of correlation and regression analysis for the function 
у1 (return on funds)

Множественный R 0,93

R-квадрат 0,87

Нормированный R-квадрат 0,75

Наблюдения 30

Таблица 3. Результаты регрессионного анализа для 
функции у1 (фондоотдачи)
Table 3. Regression analysis results for the function у1 (return on 
funds) 

Коэффи-
циент

Стандартная 
ошибка

t-стати-
стика

Р-значение

Y1 1,78 2,29 0,78 0,45

Х1 0,09 0,68 0,13 0,90

Х2 0,46 0,29 1,60 0,13

Х3 –0,48 0,96 –0,50 0,62

Х4 –0,36 0,89 –0,41 0,69

Х5 –1,29 1,83 –0,70 0,49

Х6 –1,79 1,59 –1,12 0,28

Х7 0,14 0,87 0,16 0,87

Х8 0,18 0,38 0,48 0,64

Х9 2,21 1,30 1,70 0,11

Х10 –1,02 0,83 –1,22 0,24

Х11 0,46 0,49 0,92 0,37

Х12 0,30 0,21 1,39 0,18

Х13 0,15 0,42 0,37 0,72

Х14 –0,26 0,22 –1,20 0,25
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коэффициента обновления фондорентабельность 
возрастает на 0,18 единицы; с ростом коэффициента 
абсолютной ликвидности на исследуемых предпри-
ятиях фондорентабельность снижается на 0,16; при 
увеличении коэффициента автономии фондорен-
табельность практически не изменяется; с увели-
чением коэффициента отношения заемных средств 
к  собственным фондорентабельность возрастает 
на 0,51; рост коэффициента образовательного уров-

ня работников предприятия отражается на сниже-
нии фондорентабельности на 0,48; увеличение ко-
эффициента социальных льгот в фонде заработной 
платы приводит к снижению фондорентабельности 
на 0,61; с ростом коэффициента экологичности про-
дукции фондорентабельность возрастает на  0,19; 
рост коэффициента соотношения экспортной и им-
портной продукции приводит к снижению фондо-
рентабельности на 0,11; увеличение коэффициента 
текущей деятельности предприятия приводит к уве-
личению фондорентабельности на 0,06; возрастание 
коэффициента инновационного потенциала при-
водит к увеличению фондорентабельности на 0,16; 
рост коэффициента механизации (автоматизации) 
труда сказывается на росте фондорентабельности 
на  0,12; увеличение коэффициента образователь-
ного уровня юристов на  предприятии приводит 
к увеличению фондорентабельности на 0,11; возра-
стание коэффициента силовой безопасности приво-
дит к снижению фондорентабельности на 0,07; рост 
коэффициента информационной вооруженности 
приводит к незначительному снижению фондорен-
табельности на 0,02.

Корреляционные зависимости фондоотдачи 
и фондорентабельности с основными показателя-
ми, характеризующими экономическую безопас-
ность промышленного предприятия, представлены 
в табл. 6.

Исходя из данных табл. 6 выделены группы тес-
но коррелирующих показателей (корреляционные 
плеяды). В  первой группе оказались показатели 
х1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10. Ко второй группе отнесен показатель 
х2 (коэффициент абсолютной ликвидности). Тре-
тью группу образовал показатель х7 (коэффициент 
экологичности продукции), четвертую — х11 (коэф-
фициент механизации (автоматизации) труда), пя-
тую — х14 (коэффициент информационной воору-
женности). Для исключения мультиколлинеарности 
в модели множественной регрессии в первой группе 
был выделен показатель х9 (коэффициент текущей 
деятельности предприятия). 

По  результатам экспертного опроса ведущих 
специалистов анализируемых предприятий пока-
затели х12, 13 в  связи с  незначительным влиянием 
и с целью удобства использования данной модели 
в практических целях были исключены.

Таблица 4. Результаты корреляционно-
регрессионного анализа для функции у2 
(фондорентабельности)
Table 4. Results of correlation and regression analysis for the y2 
function (profi tability)

Множественный R 1

R-квадрат 1

Нормированный R-квадрат 1

Наблюдения 30

Таблица 5. Результаты регрессионного анализа для 
функции у2 (фондорентабельности)
Table 5. Regression analysis results for the y2 function (fund 
profi tability) 

Коэффи-
циент

Стандартная 
ошибка

t-статистика Р-значение

Y1 0,82 0,37 2,21 0,04

Х1 0,18 0,11 1,59 0,13

Х2 –0,16 0,05 –3,37 0,00

Х3 0,00 0,16 –0,01 0,99

Х4 0,51 0,14 3,53 0,00

Х5 –0,48 0,30 –1,62 0,13

Х6 –0,61 0,26 –2,35 0,03

Х7 0,19 0,14 1,31 0,21

Х8 –0,11 0,06 –1,81 0,09

Х9 0,06 0,21 0,30 0,76

Х10 0,16 0,14 1,17 0,26

Х11 0,12 0,08 1,52 0,15

Х12 0,11 0,03 3,02 0,01

Х13 –0,07 0,07 –1,00 0,33

Х14 –0,02 0,04 –0,44 0,66
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Таким образом, в новой модели множественной 
регрессии были включены пять показателей и уста-
новлена зависимость.

Для составления уравнения линейной множе-
ственной регрессии для у1 (фондоотдачи) проведен 
анализ данных (табл. 7—10).

Таблица 7. Результаты корреляционно-
регрессионного анализа для функции у1 
(фондоотдачи)
Table 7. Results of correlation and regression analysis for the function  
y1 (return on funds) 

Множественный R 0,87

R-квадрат 0,75

Нормированный R-квадрат 0,70

Наблюдения 30

Таблица 8. Результаты регрессионного анализа для 
функции у1 (фондоотдачи)
Table 8. Regression analysis results for the function y1 (return on 
funds) 

Коэффи-
циент

Стандартная 
ошибка

t-статистика Р-значение

у1 –0,30 0,25 –1,21 0,24

х2 0,67 0,17 3,89 0,00

х7 0,64 0,27 2,40 0,02

х9 0,47 0,37 1,29 0,21

х11 0,88 0,39 2,29 0,03

х14 –0,37 0,17 –2,10 0,05

Таблица 6. Корреляционная зависимость основных показателей экономической безопасности промышленных 
предприятий*
Table 6. Correlation dependence of the main indicators of economic security of industrial enterprises**

Y1 Y2 Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10 Х11 Х12 Х13 Х14

Y1 1

Y2 –0,18 1

Х1 0,62 –0,65 1

Х2 0,70 –0,65 0,66 1

Х3 –0,06 0,97 –0,58 –0,52 1

Х4 –0,05 –0,84 0,47 0,34 –0,90 1

Х5 0,28 –0,82 0,77 0,59 –0,81 0,61 1

Х6 0,15 –0,91 0,68 0,57 –0,86 0,83 0,69 1

Х7 0,03 –0,74 0,41 0,47 –0,69 0,76 0,37 0,91 1

Х8 0,61 –0,70 0,94 0,70 –0,61 0,49 0,75 0,72 0,49 1

Х9 0,44 –0,83 0,90 0,67 –0,75 0,69 0,73 0,91 0,74 0,90 1

Х10 0,26 –0,85 0,84 0,56 –0,81 0,70 0,81 0,90 0,68 0,83 0,94 1

Х11 0,64 –0,18 0,70 0,41 –0,09 –0,04 0,39 0,21 0,02 0,67 0,53 0,47 1

Х12 –0,15 0,22 –0,20 –0,15 0,11 –0,03 0,06 –0,26 –0,32 –0,28 –0,35 –0,25 –0,36 1

Х13 –0,17 –0,35 0,10 0,01 –0,42 0,18 0,48 0,08 –0,19 0,07 0,05 0,28 0,05 0,13 1

Х14 0,11 –0,25 0,52 0,09 –0,24 0,18 0,51 0,26 –0,02 0,43 0,42 0,49 0,51 0,11 0,38 1

* Цветом выделены автокорреляции.
** Autocorrelations are highlighted in color.
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Исходя из полученных результатов можно соста-
вить уравнение линейной множественной регрес-
сии для у1 (фондоотдачи):

 у1 = –0,3 + 0,67х2 + 0,64х7 + 0,47х9 + 
 + 0,88х11 – 0,37х14. (3)

Для составления уравнения линейной множест-
венной регрессии для у2 (фондорентабельности) не-
обходимо провести анализ данных.

Таблица 9. Результаты корреляционно-
регрессионного анализа для функции у2 
(фондорентабельности)

Table 9. Results of correlation and regression analysis for the function 
y2 (fund profi tability) 

Множественный R 0,90

R-квадрат 0,80

Нормированный R-квадрат 0,76

Наблюдения 30

Таблица 10. Результаты регрессионного анализа для 
функции у2 (фондорентабельности)

Table 10. Results of regression analysis for the function y2 (fund 
profi tability) 

Коэффи-
циент

Стандартная 
ошибка

t-статистика Р-значение

у2 0,37 0,18 2,03 0,05

х2 –0,23 0,13 –1,84 0,08

х7 0,02 0,20 0,11 0,91

х9 0,84 0,27 3,13 0,00

х11 0,80 0,28 2,83 0,01

х14 –0,09 0,13 –0,67 0,51

Уравнение для у2 (фондорентабельности) имеет 
следующий вид:

 у2 = 0,37 – 0,23х2 + 0,02х7 + 0,84х9 + 
 + 0,80х11 – 0,09х14. (4)

Заключение
Исходя из  первого уравнения (у1) видно, что на-
ибольшее влияние на  фондоотдачу оказывает ко-
эффициент текущей деятельности предприятия. 
Данный индикатор позволяет оценить риски и воз-
можности погашения текущих обязательств орга-
низации в настоящий момент. Стоит отметить от-
рицательное влияние коэффициента независимости 
на фондоотдачу. Данное влияние объясняется недо-
статком собственного капитала у большинства пред-
приятий отрасли. Однако некоторые из исследуемых 
предприятий (ЗАО  НПП «АНА» и  ЗАО  «Салют») 
на данный вопрос обращают особое внимание, что, 
естественно, дает свои положительные результаты. 
Фондоотдача возрастает на 1,5—2% ежегодно. Ана-
лиз исследуемой информации показал, что предпри-
ятия, имеющие тенденцию к снижению коэффици-
ента соотношения заемных средств к собственным, 
демонстрируют более высокую эффективность 
производственной деятельности. В исследуемом пе-
риоде на ведущих предприятиях (ЗАО НПП «АНА» 
и ЗАО «Салют») наблюдается снижение данного ин-
дикатора в среднем с 30 до 15%. Отрицательное вли-
яние коэффициента образовательного уровня работ-
ников предприятия на фондоотдачу свидетельствует 
о  существовании большого количества факторов 
и угроз, влияющих на данный индикатор, а также 
о недостаточном внимании к нему на государствен-
ном уровне. Для повышения эффективности труда 
и заинтересованности в нем (повышение заработной 
платы) целесообразно в ряде случаев рассматривать 
возможность применения японской системы пере-
подготовки кадров и получения одним работником 
одновременно нескольких специальностей в рамках 
одного предприятия. Отрицательное влияние ко-
эффициента социальных льгот в фонде заработной 
платы и коэффициента информационной вооружен-
ности на фондоотдачу характеризует недостаточное 
внимание на предприятиях со стороны руководства 
к данным индикаторам. Тем не менее данные коэф-
фициенты имеют большой потенциал и могут суще-
ственно повысить результативность работы на ана-
лизируемых предприятиях отрасли. 

По итогам анализа второго уравнения (у2) стоит 
отметить отрицательное влияние на фондорента-
бельность коэффициента абсолютной ликвидно-
сти. Рост коэффициента абсолютной ликвидности 
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обычно свидетельствует о том, что у организации 
сокращается объем долгов и  улучшается финан-
совое состояние. Однако может быть не  все од-
нозначно в данной ситуации. Увеличение коэффи-
циента абсолютной ликвидности может являться 
свидетельством избыточного количества свободных 
(незадействованных) денежных средств, что приво-
дит к убыткам предприятия. Коэффициент незави-
симости практически не оказывает влияния на фон-
дорентабельность. Отрицательное влияние коэф-
фициента образовательного уровня работников 
предприятия и  коэффициента социальных льгот 
в  фонде заработной платы на  фондорентабель-
ность имеет аналогичное обоснование, что и отно-
сительно влияния на фондоотдачу. Отрицательное 
влияние коэффициента соотношения экспортной 
и импортной продукции на фондорентабельность 
обосновано тем, что данный индикатор не являет-
ся характерным в переходный период, связанный 
с  пандемией и  введением новых показателей для 
оценки производственно-хозяйственной деятель-
ности предприятий. Незначительное отрицательное 
влияние коэффициента силовой безопасности, как 
и коэффициента информационной вооруженности, 
на  фондорентабельность демонстрирует недоста-
точное внимание руководства к данным индикато-
рам, однако не умаляет их значимости в современ-
ном мире.

По результатам исследования третьего уравнения 
(у1) необходимо отметить, что наибольшее влияние 
из оставшихся индикаторов оказывает коэффициент 
механизации (автоматизации) труда. Данный инди-
катор свидетельствует о  важности автоматизации 
процессов на современном предприятии. 

По результатам рассмотрения четвертого урав-
нения (у2) необходимо отметить, что наибольшее 
влияние из выделенных индикаторов оказывает ко-
эффициент деятельности предприятия.

Также стоит отметить, что при разработке мо-
дели линейной множественной регрессии были 
исключены такие индикаторы, как коэффициент те-
кучести кадров, коэффициент стабильности кадров 
и коэффициент социальных льгот в объеме чистой 
прибыли. Анализ факторов, оказывающих влияние 
на текучесть кадров, показал большое разнообразие 
причин увольнения работников. Кроме этого, стоит 
заметить, что формулировка «по собственному же-

ланию» может скрывать в себе множество различных 
причин (недовольство заработной платой, переезд, 
изменение семейного положения и прочее). В связи 
с этим включение коэффициента текучести кадров 
в модель было бы неинформативно, так же как и вза-
имосвязанного с ним индикатора — коэффициен-
та стабильности кадров. Коэффициент социальных 
льгот в объеме чистой прибыли был удален из расче-
тов по причине слишком малых величин.

Результаты данного исследования могут быть 
полезны для управленческого персонала, промыш-
ленного персонала при разработке стратегии управ-
ления [8].
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Экологические риски 
применения азотных 
удобрений 
Аннотация
В статье показано, что массовое использование промышленных азотных удобрений удво-
ило потоки азота в его глобальном биогеохимическом цикле, при этом трансформировав 
в агрогеохимический, с многими экологическими последствиями. В статье рассмотрены 
экологические риски, связанные с применением азотных удобрений, такие как накопле-
ние нитратов в  грунтовых водах, овощеводческой продукции, в  атмосфере. Показано, 
что необходимо снизить потери азота при выращивании сельскохозяйственных культур, 
обеспечивая при этом его достаточные ресурсы для обеспечения продовольственной без-
опасности. Предложены приемы управления экологическими рисками в современных аг-
роэкосистемах.
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Abstract
Th e article shows that the mass use of industrial nitrogen fertilizers has doubled the nitrogen fl ows 
in its global biogeochemical cycle, while transforming it into an agrogeochemical one, with many 
environmental consequences. Th e article discusses the ecological risks associated with the use of 
nitrogen fertilizers, such as the accumulation of nitrates in groundwater, vegetable products, in 
the atmosphere. It is shown that it is necessary to reduce nitrogen losses during the cultivation 
of agricultural crops, while ensuring its suffi  cient resources to ensure food security. Methods of 
ecological risk management in modern agroecosystems are proposed.
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Введение
Дефицит азота в  различных экосистемах, и  прежде всего в  агроэкосистемах 
и сельскохозяйственных почвах, предопределяет возрастающее мировое произ-
водство и применение азотных удобрений, что обусловлено потреблением пищи 
увеличившимся населением Земли.

Биофильность азота высокая, фактор биофильности, т. е. отношение содер-
жания данного элемента в растительности и биоте в целом по отношению к со-
держанию в литосфере, равен 160, в этом смысле азот уступает только углероду 
(780), превосходя водород (70) и кислород (1,5) [1]. Известно, что азот является 
важнейшим компонентом белка и белковой пищи в целом, а доступность азота 
в почве служит ключевым фактором, ограничивающим как естественную, так 
и сельскохозяйственную продуктивность в наземных экосистемах [2—6].

Разработка в начале XX в. технологии связывания атмосферного азота (N2) 
в аммиак (NH3) привела к появлению индустрии азотных удобрений. Эти мине-
ральные азотные удобрения, наряду с улучшенной генетикой сельскохозяйствен-
ных культур и агрономией, способствовали «Зеленой революции», которая при-
вела к многократному увеличению урожайности сельскохозяйственных культур 
во многих частях мира, предотвратив голод для большого числа людей [7—9]. 
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В настоящее время в мировом сельском хозяй-
стве ежегодно используется более 120 млн т мине-
ральных азотных удобрений [10]. В 2010 г. общее 
количество азота, поступающее за счет удобрений, 
биологической фиксации азота зернобобовыми 
культурами, атмосферных выпадений и  навоза, 
составило 174 млн т N, однако только 74 млн т N 
было обнаружено в  собранной продукции [11]. 
Следовательно, значительная часть оставшегося 
азота с  сельскохозяйственных угодий попадает 
в  окружающую среду, где происходит его нако-
пление в  поверхностных и  грунтовых водах, ра-
стительной продукции, а также в атмосфере. Это 
сопровождается снижением качества воздуха 
и способствует изменению климата, что приводит 
к издержкам для биоразнообразия, рыболовства, 
здоровья человека и социальной инфраструктуры 
[12—15]. Минеральные соединения азотных удо-
брений легко усваиваются растениями и другими 
организмами. Потребность в этих удобрениях при-
вела к удвоению потоков N в его глобальном ци-
кле. Это сопровождается изменением биогеохими-
ческой структуры биосферы как среды обитания 
человечества [16, 13, 17—22].

Таким образом, во многих сельскохозяйствен-
ных системах используется слишком много азота, 
и существует необходимость в ограничении количе-
ства используемого азота удобрений и уменьшении 
загрязнения окружающей среды, т. е. необходимо 
снизить вероятность проявления экологических ри-
сков. 

1. Характеристика риска

Накопление нитратов в природных водах
Наиболее опасным проявлением эколого-агрохими-
ческих проблем, связанных с применением азотных 
удобрений, является аккумуляция нитратного азота 
в питьевых водах. В 1945 г. Комли [23] первым иден-
тифицировал связь между метгемоглобинемией 
у детей и высоким содержанием нитратов в питье-
вой воде.

Как известно, Всемирная организация здраво-
охранения приняла предельно допустимую концен-
трацию (ПДК) нитратов в  питьевой воде, равную 
45 мл/л N-NO–

3 (или 10 мг/л N-NO–
3). Тем не менее 

до сих пор нет научно обоснованной ПДК для ни-
тратов, и поэтому в разных странах ПДК для нитра-

тов изменяется от 20 до 100 мг/л. Случаи заболева-
ния метгемоглобинемией наблюдаются и  при со-
держании <45 мг/л, тогда как в некоторых областях, 
имеющих концентрацию нитратов в питьевой воде 
>90 мг/л, не было отмечено связанных с содержани-
ем нитратов заболеваний у детей. Шувал и Грюнер 
[24] подробно охарактеризовали патогенез метгемо-
глобинемии, показав, что наиболее склонны к этому 
заболеванию младенцы до трехмесячного возраста. 
Важными аспектами, определяющими патогенез бо-
лезни, являются также: а) присутствие бактерий (все 
виды бактерий, выделенных из полости рта и из ки-
шечно-желудочного тракта, были способны реду-
цировать нитраты в нитриты); б) кислотность же-
лудочного сока (у больных детей кислотность была 
повышена); в) тип потребляемых одновременно мо-
лочных продуктов; г) условия питания (показано, 
что присутствие витамина С в пище младенца может 
предохранять его от заболевания) и ряд других фак-
торов. Наличием или отсутствием этих показателей, 
характеризующих патогенез болезни, можно объяс-
нить наблюдаемые в некоторых случаях несоответ-
ствия между содержанием нитратов в питьевой воде 
и заболеваемостью детей метгемоглобинемией.

В  обзоре Национальной академии наук США 
[25] доказаны многие случаи падежа скота в резуль-
тате потребления пищи и воды, содержащих высо-
кие концентрации нитратов. Найдены многие видо-
вые различия среди животных по отношению к со-
держанию нитратов в пище и воде: новорожденные 
поросята так же чувствительны, как и грудные дети.

Опасным с экологической точки зрения являет-
ся процесс обогащения поверхностных вод пита-
тельными веществами, особенно азотом и фосфо-
ром, связанный с  определением «эвтрофикация» 
[26]. Хотя часто почти не делается различий между 
терминами «эвтрофикация» и «загрязнение», они 
не являются синонимами. Процесс эвтрофикации 
представляет собой естественное явление. Однако 
человек в значительной степени ускорил интенсив-
ность эвтрофикации главным образом за счет воз-
росшего выброса питательных веществ с городски-
ми, промышленными и животноводческими сточ-
ными водами, а  также за  счет всевозрастающего 
использования удобрений. При изучении проблемы 
эвтрофикации очень трудно определить количе-
ственную сторону вопроса, так как эвтрофикация 
озер с природной низкой продуктивностью может 
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быть в настоящее время много ниже, чем озер, кото-
рые имели высокую продуктивность еще до появле-
ния человека [27]. 

Исследование факторов, наиболее ответствен-
ных за эвтрофикацию водоемов, проведено многи-
ми авторами, и показано, что N и P являются важ-
нейшими лимитирующими факторами. В ряде по-
следних работ установлено, что азот гораздо чаще 
может быть лимитирующим фактором. Применение 
азотных минеральных удобрений, хотя и опосредо-
ванно, приводит к увеличению содержания азота 
в поверхностных водах и усилению степени выра-
женности процесса эвтрофикации.

Аккумуляция избыточного азота в  сельскохо-
зяйственных ландшафтах, являющаяся следстви-

ем нерационального использования минеральных 
азотных удобрений, ведет к увеличению концент-
рации соединений азота в грунтовых и поверхност-
ных водах (табл. 1).

Оценка величин промывания нитратов до верх-
них водоносных горизонтов и их накопления в грун-
товых водах сельскохозяйственных водосборов ма-
лых рек бассейна р. Оки сделана на основании дан-
ных по концентрации N-NO–

3 и среднемноголетних 
модулей стока подземных вод в бассейнах этих рек. 
Модули стока изменялись от 1,0 до 2,0 л/с/км2, содер-
жание нитратного азота от 0 до >50 мг/л. 

В табл. 2 показано, что от 22 до 66% аккумулиро-
ванного в ландшафтах азота могло попадать в грун-
товые воды, вызывая их возрастающее загрязнение 

Таблица 1. Факторы, определяющие экологический риск загрязнения нитратами грунтовых вод
Table 1. Factors determining the ecological risk of groundwater nitrate pollution

Степень риска Факторы поступления азота Природные факторы

Высокий Высокие нагрузки азотаa или высокая плотность населенияb Хорошо дренируемые почвы и высокая распашка 
территории

Повышенный Высокие нагрузки азотаa или высокая плотность населенияb Плохо дренируемые почвы или высокая распашка 
территории

Пониженный Низкие нагрузки азотаa и низкая плотность населенияb Плохо дренируемые почвы или низкая распашка 
территории

Низкий Низкие нагрузки азотаa и низкая плотность населенияb Плохо дренируемые почвы или высокая распашка 
территории

a Нагрузка азотом относится к поступлению азота из неорганических удобрений, навоза животных и атмосферных осадков.
b Плотность населения используется для указания дополнительных несельскохозяйственных источников азота, таких как бытовые удо-

брения, септические системы и домашние животные.

Таблица 2. Оценка возможного вымывания избыточного азота в грунтовые воды водосборов малых рек 
бассейна р. Оки
Table 2. Assessment of possible leaching of excess nitrogen into groundwater catchments of small rivers of the Oka river basin

Год Водосборы рек Водосборы рек

Городнянка Скнига Ицка Сохна

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1969 15 5 33 4 1 25 0,4 0,2 50 3 1,9 63

1977 37 8 22 11 4 36 5 3 60 0,3 0,1 33

1978 21 10 48 12 6 50 6 4 66 0,8 0,4 50

1979 55 21 38 30 10 33 13 6 46 1,2 0,7 58

1984 54 22 40 30 15 50 16 8 50 1,7 0,9 59

2015 34 9 23 32 9 33 19 5 45 2 1,5 43

Примечания. 1 — аккумуляция избыточного азота в бассейне, кг/га/г; 2 — количество азота, вымываемого в грунтовые воды, кг/га/г; 
3 — количество азота, вымываемого в грунтовые воды, % от аккумулированного.
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нитратным и  нитритным азотом. В  дальнейшем, 
вследствие разгрузки грунтовых вод в речные, проис-
ходит также обогащение азотом поверхностных вод. 

Полученные результаты еще раз характеризуют 
возрастающую роль грунтовых вод как агрогеохи-
мического барьера в  круговороте азота; одновре-
менно это подчеркивает отрицательные экологи-
ческие последствия антропогенного нарушения 
агрогеохимического цикла данного элемента. При 
этом снижение применения азотных удобрений 
в 1990-е гг. сопровождалось также снижением по-
ступления азота в грунтовые воды, хотя этот про-
цесс все-таки имел место. Аналогичные данные 
отмечены для США, на территории которых акку-
муляция нитратов в  грунтовых водах проходила 
достаточно долго, несмотря на снижение доз при-
меняемых азотных удобрений после достижения 
пика в 1970-х гг. [28]. Также отмечено, что на легких 
почвах, как в России, так и в США, до 20—25% отно-
сительно мелких скважин (<30 м) в грунтовых водах 
нитраты продолжали содержаться в существенных 
количествах (около или выше ПДК). 

Выявление существенных факторов, определяю-
щих загрязнение нитратами подземных вод, имеет 
решающее значение для определения разумных аг-
роэкологических показателей, которые поддержива-
ют разработку, применение и мониторинг политики 
регулирования внесения азотных удобрений. С ис-
пользованием данных примерно из 1200 австрий-
ских муниципалитетов для проведения подробного 
статистического анализа (1) факторов, влияющих 
на  загрязнение нитратами подземных вод, и  (2) 
прогностической способности показателей балан-
са азота, одного из  наиболее часто используемых 
агроэкологических показателей, обнаружено, что 
процентная доля пахотных земель в данном реги-
оне положительно коррелирует с  концентрацией 
нитратов в подземных водах. Кроме того, характе-
ристики окружающей среды, такие как температу-
ра и осадки, являются важными сопутствующими 
факторами. Более высокие средние температуры 
приводят к снижению загрязнения подземных вод 
нитратами, возможно, из-за увеличения испарения. 
Более высокие средние осадки разбавляют нитраты 
в почве, что еще больше снижает концентрацию ни-
тратов в подземных водах. Регрессионный анализ 
показывает, что валовой азотный баланс является 

статистически значимым предиктором загрязнения 
нитратами, при этом риски загрязнения нитратами 
подземных вод возрастают в регионах с более высо-
ким средним количеством осадков [29].

В конце 1990-х гг. в водах западного Поозерья 
Белоруссии установлено, что поверхностные и под-
земные воды региона загрязняются соединениями 
азота. Накопление в них азота тесно связано с ан-
тропогенной нагрузкой на  территорию, зависит 
от ландшафтных условий и почвообразующих по-
род. Влияние агротехногенных нагрузок привело 
к  площадному загрязнению нитратами, особен-
но западной части изученного региона (42—53% 
площади). В  пределах исследованной территории 
сформировался новый тип подземных вод  — ни-
тратно-гидрокарбонатно-кальциевый вместо суще-
ствовавшего ранее гидрокарбонатно-кальциевого. 
В воде рек содержание нитратов было зафиксиро-
вано ниже ПДК, но  более высокое по  сравнению 
с озерами. В водоемах, основным источником за-
грязнения которых являются атмосферные осадки, 
преобладают нитраты, при поступлении сточных 
вод с животноводческих ферм — азот аммония. Для 
снижения азотной нагрузки на водоемы необходи-
мы кардинальные меры [30]. При этом выявлено, 
что умеренные дозы азотных удобрений не приво-
дят к его аккумуляции на водосборных территориях 
и не способствуют накоплению нитратов в грунто-
вых водах [31].

В  районе Чжанъе, Северо-Западный Китай, 
среднее значение концентраций N-NO–

3 в  пробах 
подземных вод составило 10,66 ± 0,19 мг/л–1. Кон-
центрации N-NO–

3, превышающие ПДК, установ-
ленные ВOЗ, были обнаружены в 32,4% из 71 сква-
жины и составили 13, 33,3, 52,4 и 50,0% в пробах 
грунтовых вод из питьевых колодцев, ирригацион-
ных колодцев, колодцев с ручным насосом и грун-
товых вод соответственно. При этом пробы подзем-
ных вод с концентрациями N-NO–

3, превышающими 
пороговое значение для питьевой воды, в основном 
были взяты с глубины менее 20 м. Концентрации 
N-NO–

3 в подземных водах в районах, используемых 
для выращивания овощей и кукурузы, были значи-
тельно выше, чем в городских или рисовых районах. 
Загрязнение подземных вод в районах с песчаными 
почвами было более серьезным, чем в районах с су-
глинистыми [32]. Также показано, что загрязнение 
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нитратами подземных вод в дельте р. Хуанхэ, Китай, 
является важной проблемой, связанной не только 
с рассеиванием нитратов и проблемами со здоровь-
ем, но и с массовым переносом и взаимодействием 
подземных, морских и речных вод в прибрежной 
зоне. Пространственное распределение нитратов, 
источники нитратов и  процессы трансформации 
азота были исследованы с  помощью полевых ис-
следований и геохимических методов. Нитраты на-
капливались в основном в неглубоких горизонтах 
грунтовых вод и имели пространственное распреде-
ление, совпадающее с геоморфологией и землеполь-
зованием/водопользованием [33]. Аналогичные ре-
зультаты показаны в ряде регионов Индии [34].

Практически во всех описанных примерах зна-
чимым фактором риска было применение высоких 
доз азотных удобрений, особенно на легких песча-
ных почвах и при орошении.

Накопление нитратов в растениеводческой 
продукции
Наряду с аккумуляцией нитратов в питьевых водах 
экологические последствия интенсивного примене-
ния азотных удобрений связаны с накоплением ни-
тратного азота в сельскохозяйственной, растение-
водческой и животноводческой продукции.

Излишнее накопление нитратов в пище млеко-
питающих нежелательно из-за  возможной транс-
формации в нитриты, которые вызывают метгемо-
глобинемию у детей. В случае высокого содержания 
аминов в пище или после приема лекарств, дающих 
при распаде аминогруппы, возможно формирова-
ние щелочных нитрозоаминов, обладающих канце-
рогенными свойствами [24].

В ряде случаев были отмечены отравления лю-
дей и животных вследствие использования в пищу 
сельскохозяйственной растительной продукции, 
содержащей высокие концентрации нитратного 
азота. Было установлено, что нитраты при сбалан-
сированной диете сами по себе практически без-
опасны. Отрицательные последствия аккумуляции 
нитратного азота в растениеводческой продукции 
связаны с образованием ядовитых газов (NO, NO2, 
N2O4) при силосовании кормов, а также с восста-
новлением нитратов до  нитритов, вызывающих 
метгемоглобинемию у грудных детей и новорож-
денных животных.

Наиболее серьезным последствием аккумуля-
ции нитратов в пище и воде может быть образова-
ние в присутствии нитратов, нитритов и вторичных 
аминов нитрозоаминов, обладающих канцероген-
ными, тератогенными и мутагенными свойствами. 
Присутствие нитрозоаминов обнаружено в  ряде 
продуктов, а также показана возможность форми-
рования их в организме человека в результате ме-
таболической трансформации нитратов в нитриты 
и  образования вторичных аминов из  третичных 
при помощи бактерий желудочно-кишечного трак-
та [28, 35].

Овощи являются основным источником пище-
вых нитратов. Присутствие нитратов в овощах ча-
сто связано с  вредным воздействием на  здоровье 
человека, т. е. с токсическими эффектами метгемо-
глобинемии и возможностью вызвать эндогенное 
образование канцерогенных N-нитрозосоединений. 
Однако это также связано с благотворным воздей-
ствием на здоровье, поскольку нитраты представля-
ют собой важный альтернативный путь к биологи-
чески активному NO и его важной физиологической 
роли в сосудистой и иммунной функции [36—38]. 

Проведенный в  Австралии и  Новой Зеландии 
мо ни торинг содержания нитратов в овощной про-
дукции показал, что средние концентрации ни-
тратов в верхней границе, выраженные в виде ни-
трата натрия, были самыми высокими в  сыром и 
свежеприготовленном шпинате (2741—2963 мг/кг), 
консервированной свекле (2009 мг/кг), свежей пе-
трушке (1957 мг/кг), сыром сельдерее (1527 мг/кг) 
и сыром салате (1144 мг/кг). Для бананов, брокко-
ли, капусты, огурцов, картофельных чипсов, тык-
вы и  клубники концентрации составляли от  100 
до 450 мг/кг. Все остальные обследованные продук-
ты питания имели концентрацию нитратов менее 
100 мг/кг [39]. 

При консервировании и хранении зеленых ово-
щей (шпинат, салат и  т. д.), содержащих высокие 
количества нитратного азота, также возможно об-
разование нитритов. Так, Шуфан [40] показал, что 
растения шпината, выращенные при внесении вы-
соких доз азотного удобрения (160—320 кг/га N), 
накопили при четырехдневном хранении больше 
30 мг N-NO2 на 100 г сырого веса овощей.

Установленные ФАО предельно допустимые ко-
личества нитратов для человека равны 500 мг N-NO–

3 
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в  день. Всемирная организация здраво охранения 
считает допустимым содержание нитратов в диети-
ческих продуктах до 300 мг на 1 кг сырого вещества 
[41].

Накопление нитратов в  растениях зависит 
от множества факторов. Так, существует ряд расти-
тельных семейств, представители которых способ-
ны аккумулировать в своих органах высокие кон-
центрации нитратов. Однако абсолютные величины 
содержания нитратов в  растительных тканях об-
условлены рядом факторов, таких как скорость по-
глощения и ассимиляции нитратов, их содержание 
в почвах или питательных субстратах, содержание 
молибдена, регулирующего работу нитратредук-
тазы, время отбора образцов растительных тканей 
и т. д. Значительные изменения в содержании ни-
тратов были отмечены не только у различных видов 
внутри одного семейства, но также у генотипиче-
ских разновидностей внутри одного вида.

Уровень содержания нитратного азота в почве — 
весьма важный фактор, регулирующий поступле-
ние нитратов в выращиваемые растения. Скорость 
накопления нитратного азота в  почве в  течение 
периода вегетации оказывает большее влияние, 
чем количество нитратов, присутствующих в почве 
к началу вегетации растений. Это связано с высокой 
мобильностью этой формы азота в почве.

Данные, представленные в табл. 3, свидетельст-
вуют об избыточном поступлении и аккумуляции 
нитратного азота в  различных сортах капусты, 
выращиваемой на пойменной почве при высоком 
уровне обеспеченности почв азотом вследствие 

как внесения больших доз азотных удобрений, так 
и их значительной азотминерализующей способ-
ности. 

При высоком исходном уровне обеспеченности 
почв доступным азотом, а также наличии высокой 
азотминерализующей способности пойменных почв 
избыточная аккумуляция нитратного азота в  ка-
пусте наблюдается даже на вариантах без внесения 
азотных удобрений. Применение азотных удобре-
ний приводит к еще большему накоплению нитра-
тов (табл. 4, 5).

Содержание нитратного азота, как и аммоний-
ного, в  надземной массе трав зависит не  только 
от  дозы удобрения, но  также от  его формы. Так, 
в  опытах на  бурой ферралитовой почве опытной 
экспериментальной станции «Эскамбрэй», Куба, 
при внесении аммиачной селитры содержание ми-
нерального азота в надземной массе панголы было 
выше, чем при внесении сульфата аммония. Увели-
чение дозы азота в обоих случаях приводило к уси-
лению азотминерализующей способности почвы 
и значительному возрастанию концентрации азота 
в растительной биомассе (табл. 6).

В  связи с  интенсивным применением азотных 
удобрений отмечается множество случаев избыточ-
ного накопления нитратов в растениях, особенно 
в  условиях недостаточной освещенности и  повы-
шенной температуры. 

Для оценки неканцерогенного риска накопле-
ния нитратов в  организме человека использует-
ся т. н. неканцерогенный показатель опасности 
(Non-Carcinogenic Hazard Quotient, NHQ). Для 

Таблица 3. Использование азота почвы и удобрений капустой на пойменной почве
Table 3. Use of soil and fertilizer nitrogen by cabbage on fl oodplain soil

Доза 15N на фоне 
Р180 К300

Азот почвы, кг/га Сумма 
(Nуд. + Nпочвы), 
кг/га

Урожай 
капусты, 
ц/га

Вынос N,
кг/га

N-NО–
3,

мг/кг сырой 
массы

Кисп.
Nуд.

NH+
4обм. + 

NО–
3

N-минер. 
способность

всего

Без удобрений 70 380 450 450 1127 123 225 –

0 75 325 400 400 1096 170 255 –

N100 120 305 425 525 976 166 370 28

N150 90 390 480 630 1205 266 400 80

N200 85 415 500 700 1134 180 515 15

N250 120 350 470 710 1146 211 530 15
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Таблица 4. Использование азота почвы и удобрения капустой в условиях производственного опыта на 
пойменной почве
Table 4. Th e use of soil and fertilizer nitrogen by cabbage in fi eld experiment on fl oodplain soil

Варианты опыта Nпочвы, кг/га Сумма 
Nуд. + Nп, 
кг/га

Урожай 
капусты, 
ц/га

Вынос N,
кг/га

N-NО–
3,

мг/кг сырой 
массы

Кисп.,
%

NО–
3 + NH+

4 N-минер. 
способность

всего

Без удобрений, 1-й год 
последействия

116 390 506 506 1012 87 80 –

Без удобрений, 2-й год 
последействия

84 210 294 294 703 74 59 –

На фоне 2-го года 
последействия:

P90 K140 83 180 263 263 785 70 59 –

P180 K280 93 215 308 308 774 66 66 –

15N50 P90 K140 83 220 303 353 809 109 63 35

N50 P180 K280 88 200 288 338 802 94 68 –

15N75 P90 K140 83 220 303 378 1085 139 72 40

N75 P180 K280 86 190 276 351 1046 126 74 –

15N100 P90 K140 84 195 279 379 1031 184 105 48

N100 P180 K280 83 185 268 368 1007 181 115 –

15N125 P90 K140 83 215 298 423 1101 140 120 34

N125 P180 K280 83 200 283 408 1012 117 125 –

Производственная доза

N125 P180 K280 120 360 480 686 900 123 430 –

HPC0,95 35

Таблица 5. Поступление азота в надземную массу капусты в зависимости от обеспеченности пойменных почв 
азотом
Table 5. Nitrogen intake into the aboveground mass of cabbage depending on the availability of nitrogen in fl oodplain soils

Сорт капусты Показатель Дата отбора проб

1.VI.83 4.VII.83 1.VIII.83 1.IX.83

Ранняя 1 140 140 - -

2 Опт. Выс. - -

3 244 120 - -

Поздняя 1 150 150 160 160

2 Выс. Выс. Выс. Опт.

3 354 330 150 150

Примечания. 1 — наличие доступного азота в почве, кг N/га; 2 — индекс обеспеченности по данным листовых анализов; 3 — содержа-
ние нитратного азота, мг N/кг сырой массы.
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единичного источника величина NHQ может быть 
получена из следующего уравнения: 

          CDI NHQ = _______ , (1)
         RFD
где CDI — хроническое поступление нитрата в мг/кг 
веса тела в день и RFD — хроническая референтная 
доза, которая составляет 3,65 мг/кг веса тела в день:

 C × EF × ED × IRF × (Kg / 1000g) CDI = ______________________________ , (2)
 LT × BW × (365 day/year)

где C — концентрация нитрата в овощной продук-
ции (мг/кг); BW — вес тела (для взрослых ~70 кг); 
ED  — продолжительность экспозиции (70 лет); 
EF — частота экспозиции (365 дней в году); IRF — 
среднее дневное потребление, основанное на типе 
овощей  (г/день), и  LT  — средняя продолжитель-
ность жизни, 70 лет для неканцерогенных рисков. 

Величина CDI рассчитывается для каждого типа 
овощей, и с учетом специфической величины ре-
ферентной дозы для нитратов (RFD) оценивается 
величина риска для здоровья для каждого вида ово-
щей [42].

Выполненные расчеты неканцерогенного ри-
ска с использованием данных, приведенных в табл. 
3—6, показали, что все величины были ниже рефе-
рентных значений.

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) 
использовала данные, основанные на  риске мет-
гемоглобинемии, чтобы установить приемлемую 
суточную норму (ADI) для нитратов в  размере 
3,7 мг/кг массы тела в день, что эквивалентно 222 мг 
нитрата в день для взрослого весом 60 кг и нитри-
та 0,07 мг/кг массы тела в день, эквивалентно 4,2 мг 
нитрита в день для взрослого весом 60 кг. Следует 
отметить, что верхний предел, представленный ADI 
ВОЗ, соответствует концентрации пищевых нитра-
тов, которые снижают кровяное давление у взро-
слых с нормотензией и гипертонией. Фактически, 
разовые порции продуктов с высоким содержанием 
нитратов, включая шпинат, рукколу и салат ромэн, 
могут превышать ADI ВОЗ; эти наблюдения подчер-
кивают спорные вопросы, касающиеся потенциаль-
ных рисков для здоровья и преимуществ потребле-
ния нитратов и нитритов с пищей. Неорганические 
нитраты и нитриты являются питательными веще-
ствами для растений, юридически обязательными 
добавками к обработанному мясу, а также компо-
нентами пищевых продуктов и пищевых добавок, 
которые снижают кровяное давление и повышают 
работоспособность. Споры вокруг потребления 
нитратов и нитритов с пищей существуют из-за по-
тенциального повышения риска некоторых видов 
рака у взрослых и метгемоглобинемии (т. е. синдро-
ма «синего ребенка») у  младенцев. Однако более 
поздние данные свидетельствуют о том, что диети-
ческие нитраты, являясь экзогенным источником 
эндогенного производства оксида азота по пути ни-
трат — нитрит — оксид азота у человека, оказывают 
понижающее кровяное давление действие и повы-
шают спортивные показатели у людей. До сих пор 
во многих базах данных по питательным веществам 
отсутствует информация о  содержании нитратов 
и нитритов в пищевых продуктах, что ограничивает 
возможности изучения эпидемиологических ассо-

Таблица 6. Содержание аммонийного и нитритного 
азота в наземной массе панголы в зависимости от 
вида и доз азотных удобрений (мг/кг сырой массы)
Table 6. Th e content of ammonium and nitrite nitrogen in the 
aboveground mass of pangola, depending on the type and doses of 
nitrogen fertilizers (mg/kg of crude mass)

Укос Вид 
удобрения

Доза N, 
кг/га под 
укос

Содержание в надземной 
массе

N-NH+
4 N-NO-

3

1-й (NH4)2SO4 30 340 201

60 474 386

NH4NO3 30 497 416

60 600 591

2-й (NH4)2SO4 30 144 88

60 166 111

NH4NO3 30 140 124

60 121 140

3-й
(NH4)2SO4 30 376 185

60 268 334

NH4NO3 30 331 225

60 261 410
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циаций, связанных со здоровьем. Однако проведен-
ное исследование потребления нитратов и нитри-
тов человеком из  культурных рационов питания, 
продуктов питания и пищевых добавок позволило 
определить потенциальный диапазон воздействия 
доступных продуктов питания. Изучение прототип-
ных схем ежедневного приема пищи из 4 мировых 
культур показало, что схемы питания с  наиболь-
шими концентрациями нитратов и нитритов были 
при использовании листовой зелени и корнеплодов 
(как в японской и китайской диете), тогда как кон-
центрации в американской и индийской диете были 
значительно ниже. Кроме того, потребление 1 пор-
ции богатой нитратами пищи или добавки может 
превышать допустимую суточную норму потреб-
ления нитратов. Учитывая потенциальную пользу 
для здоровья и риски, связанные с потреблением 
нитратов и нитритов с пищей, существует необхо-
димость в рациональных диетических рекоменда-
циях в отношении продуктов, содержащих нитраты 
и нитриты, для достижения оптимального здоровья 
сердечно-сосудистой системы и спортивных резуль-
татов, принимая во внимание потенциальные нега-
тивные риски для здоровья [43].

Накопление соединений азота в атмосфере
Известно, что удаление азота из  почвы может 
происходить не только путем вымывания нитрат-
ного азота в  грунтовые и  поверхностные воды, 
но и в результате процесса денитрификации, когда 
N улетучивается из почвы в виде N2 и NОх. Суще-
ственным и тревожным нарушением нормально-
го биогеохимического цикла азота вследствие его 
трансформации в агрогеохимический может быть 
проникновение закиси азота (N2О) в  атмосферу. 
В ряде ранних исследований подчеркивается, что 
применение азотных удобрений способствует уве-
личению несбалансированного поступления N2О 
в верхние слои атмосферы вследствие стимулиро-
вания денитрификации в почвах и природных во-
дах [см. 2]. Закись азота в атмосфере в результате 
сложных фотохимических реакций взаимодей-
ствует с молекулой озона с образованием различ-
ных азотсодержащих компонентов и  атомарного 
кислорода. Несбалансированность поступления 
N2О может привести к  разрушению озонового 
экрана Земли и прорыву потока ультрафиолетовой 

радиации в атмосферу и биосферу с губительными 
последствиями для жизни. 

Организация Объединенных Наций (ООН) 
в  Программе по  окружающей среде определила 
чрезмерный реактивный N как одну из пяти возни-
кающих угроз, с которыми сталкивается планета, 
так что четвертая Ассамблея ООН по окружающей 
среде (март 2019 г.) приняла резолюцию «Устойчи-
вое управление азотом». Удобрение азотом — это 
«обоюдоострый меч», который обеспечивает про-
довольственную безопасность для большей части 
человечества, оказывая при этом существенное 
негативное воздействие на  окружающую среду 
и  здоровье человека [44]. В  глобальном масшта-
бе азот удобрений является также крупнейшим 
источником закиси азота (N2O), имеющей мощный 
(~300-кратный) потенциал глобального потепления 
по сравнению с диоксидом углерода и являющейся 
долгоживущим парниковым газом [45], концентра-
ция которого в атмосфере увеличивалась на 0,8 ча-
стей на миллиард (ppb) в год — от 300 ppb в 1980 г. 
до 332 ppb в 2020 г. [46].

Несмотря на очевидный алармизм этих и пред-
шествующих исследований, связанный как с  не-
достатком мониторинговых данных, так и  с  оче-
видными политическими запросами, в  целом эту 
проблему нельзя полностью игнорировать. Отсюда 
вытекает еще один аспект серьезных отрицательных 
экологических последствий нерационального при-
менения минеральных азотных удобрений и связан-
ных с этим экологических рисков.

2. Управление риском
В настоящее время отмечается возрастающий ин-
терес к  оценке различных факторов, связанных 
с увеличением эффективности использования азо-
та. В первую очередь это связано с ростом примене-
ния минеральных азотных удобрений, достигшим 
в начале 20-х гг. XXI в. уже более 120 млн т. Растет 
и количество применяемых органических удобре-
ний и компостов, также являющихся источником 
привносимого в агроэкосистемы азота. В агрохими-
ческой литературе вопросам оценки коэффициента 
использования азота из минеральных и органиче-
ских удобрений было уделено большое внимание, 
и  существующие оценки для минеральных удо-
брений не превышают в среднем 40—50%. Однако 
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даже сейчас невозможно с достаточной точностью 
оценить величины использования почвенного азо-
та, минерализуемого из почвенного органического 
вещества.

Известно, что суммарная оценка трансформа-
ции азота в  почве под воздействием различных 
факторов (дозы удобрений, гидротермические па-
раметры, агрохимические показатели почвы, ми-
кробиологическая активность) может быть сделана 
на основании определения азотминерализующей 
способности почв. Азотминерализующая способ-
ность почв может быть охарактеризована как ко-
личество органического азота в почве, способного 
к минерализации в течение прогнозируемого веге-
тационного сезона, которое будет включать в себя 
азот, поглощенный растениями, реиммобилизиру-
емый микроорганизмами, теряемый при вымыва-
нии и денитрификации, а также остающийся в до-
ступной форме после окончания периода вегета-
ции [35].

Проведенные опыты с меченными 15N азотными 
удобрениями в  различных почвенно-климатиче-
ских и экологических условиях показали, что, неза-
висимо от почвы и схемы опыта, величины доступ-
ного растениям азота, определенные разными ме-
тодами, были близкими. При этом установлено, что 
величины АМС (х) имели достоверную обратную 
корреляционную связь с величинами коэффициен-
тов использования азотных удобрений (y):

 y = 43,4 – 0,0550 x, r = –0,928, P0,01.

Аналогичная связь была отмечена и для величин 
суммы доступного растениям азота (суммарное ко-
личество N-(NO3– + NH+

обм.) и АМС):

 y = 44,5 – 0,0449 x, r = –0,942, P0,01.

В общей сумме азота, доступного в течение пе-
риода вегетации растениям, величины АМС состав-
ляют в основном более 70—75%, т. е. являются опре-
деляющими. Их оценка позволяет диагностировать 
азотный режим почв и возможность использования 
азотных удобрений, поскольку, как показано, ко-
эффициенты использования этих удобрений тесно 
связаны с величинами АМС почв: возрастают при 
уменьшении количества почвенного минерализуе-
мого азота и уменьшаются при его увеличении (ри-
сунок).

Таким образом, регулирование применения 
азотных удобрений на основе определения их азот-
минерализующей способности позволяет в  ряде 
случаев существенно снизить применение мине-
ральных удобрений без изменений величин урожая 
растений и уменьшить экологические риски.

Заключение
Отрицательные экологические последствия нера-
цио нального применения азотных удобрений 
характеризуются накоплением нитратного и  ни-
тритного азота в питьевых водоисточниках, в ра-
стениеводческой продукции и  усилением несба-
лансированного поступления N2О в  атмосферу 
вследствие процесса денитрификации. Эти эколо-

Рисунок. Зависимость величин коэффициента 
использования азота удобрений (у) различными 
культурами от азотминерализующей способности 
почвы (х)
Figure. Dependence of the values of the nitrogen utilization coeffi  cient 
of fertilizers (y) by various crops on the nitrogen mineralizing ability 
of the soil (x)
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гические последствия зафиксированы практически 
во всех почвенно-климатических зонах. Показана 
возможность оценки экологического риска с  ис-
пользованием методов и  приемов агрогеохимии. 
Количественная оценка различных статей агрогео-
химического цикла азота позволяет определить 
возможности устранения избыточного антропо-
генного давления на  них. В  первую очередь это 
связано с оптимизацией доз азотных удобрений, 
например, на основе определения азотминерали-
зующей способности почв, и  соответствующим 
уменьшением содержания в различных компонен-
тах агроэкосистем азота, подверженного денитри-
фикации и вымыванию. Снижается и накопление 
нитратов в растительной продукции.
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Риск природопользования 
в странах Африканского 
союза1

Аннотация
Проведены оценка и  сравнительный анализ риска природопользования в  странах Аф-
риканского союза. Для него характерны в  основном два типа природных опасностей: 
лито сферные — землетрясения, вулканизм и сопутствующие им процессы и гидрометео-
ро логические  — засухи, наводнения, сопровождающие их оползни и  деградация почв, 
вы званные глобальными изменениями климата и  антропогенными изменениями лан-
дшафта. Большую опасность для туристического бизнеса, который является основой 
экономики островных государств с достаточно высоким уровнем развития, представляет 
резкое повышение уровня Мирового океана в  результате таяния ледников Антарктиды 
и Гренландии. Отраслью экономики, наиболее подверженной опасным природным про-
цессам в странах Африканского союза, является сельское хозяйство, для которого губи-
тельны эрозия и деградация почв, засухи, опустынивание, оползнеобразование. Обшир-
ные территории Африканского континента имеют низкий риск природопользования 
из-за их незаселенности и неосвоенности. Это девственные территории с естественным 
развитием ландшафтов, на которых экстремальные природные процессы и явления, ко-
нечно, имеют место, но  им просто не  на  кого и  не  на  что воздействовать. Хорошая за-
щищенность от стихийных бедствий связана с общим высоким уровнем экономического 
развития стран — Сейшельские острова, Маврикий, ЮАР, с политической волей структур 
управления и хорошо налаженной системой безопасности — Алжир, Тунис, Египет, а так-
же с растущим в последние годы влиянием частного капитала на общегосударственную 
политику защиты от  стихийных бедствий  — Нигерия, Гана, Кабо-Верде. Страны с  низ-
кой защищенностью от стихийных бедствий — это беднейшие страны мира, где широко 
распространены голод, эпидемии, вынужденная миграция населения из-за  постоянных 
военных конфликтов и  государственных переворотов, нищета и  т. п. Корреляционно-
регрессионный анализ для стран Африканского союза показал зависимость коэффициен-
та риска природопользования от номинального ВВП на душу населения в год, хотя коэф-
фициент корреляции достаточно невысокий. Наиболее высокий риск наблюдается в бед-
нейших странах, неспособных самостоятельно противостоять стихийным бедствиям, где 
широко распространены опасные природные процессы,  — Эфиопия, Руанда, Бурунди, 
Сомали, Эритрея. Низкий риск обеспечивается в странах с развитой экономикой и эф-
фективно действующим правительством — Маврикий, ЮАР, Алжир, Тунис и др.

Ключевые слова: стихийные бедствия; риск природопользования; опасные природные процессы; 
защищенность от природных катастроф; безопасность; Африканский союз.
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Risk of Environmental 
Management in Countries 
of African Union2

Abstract
A comparative assessment and analysis of risk of environmental management across the African 
Union has been carried out. It is mainly characterized by two types of natural hazards: lithospheric — 
earthquakes, volcanism and related processes, and hydrometeorological  — droughts, fl oods, ac-
companying landslides and soil degradation caused by global climate change and anthropogenic 
changes in the landscapes. A great hazard for tourist business, which is a basis of economy of island 
states with high enough level of development, is a sharp rise in the level of World Ocean as a result 
of melting of glaciers in Antarctica and Greenland. Th e sector most exposed to natural hazards 
in the African Union is agriculture, which suff ers from soil erosion and degradation, droughts, 
desertifi cation and landslides. Vast areas of the African continent are at low risk of exploitation 
because they are uninhabited and undeveloped. Th ese are pristine areas with naturally developed 
landscapes where extreme natural processes and phenomena certainly occur, but there is simply 
no one and nothing to aff ect them. Good disaster resilience is related to the overall high level of 
economic development of the countries — Seychelles, Mauritius, South Africa, the political will 
of the governance structures and well-established security systems — Algeria, Tunisia, Egypt, and 
the growing infl uence of private capital in recent years on national disaster protection policies — 
Nigeria, Ghana, Cape Verde. Countries with low disaster resilience are the poorest countries in the 
world, with widespread famine, epidemics, forced migration due to ongoing military confl icts and 
coups d’état, poverty, etc. Correlation and regression analysis for the countries of the African Union 
has shown the dependence of the risk of environmental management coeffi  cient on nominal GDP 
per capita per year, although the correlation coeffi  cient is rather low. Th e highest risk is observed 
in the poorest countries that are unable to cope with natural disasters on their own, where natural 
hazards are widespread — Ethiopia, Rwanda, Burundi, Somalia and Eritrea. Low risk is ensured in 
countries with developed economies and eff ective government — Mauritius, South Africa, Algeria, 
Tunisia, etc.

Keywords: natural disasters; risk of environmental management; hazardous natural processes; resilience from 
natural disasters; safety; African Union.
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Введение
Стихийные бедствия и природные катастрофы, вле-
кущие за собой колоссальный материальный ущерб, 
разрушение хозяйственной и  социально-бытовой 
инфраструктуры, гибель миллионов людей, наруше-
ние привычного уклада их жизни, становятся сего-
дня повседневной реальностью [17]. Жить в таком 
обществе все более опасно, трагично и безысходно 
для простого человека, а вопросы защиты от при-
родных и природно-техногенных катаклизмов стали 
самыми актуальными на повестке дня правительств 
всех стран мира, всех влиятельных международных 
объединений. Безопасность населения, хозяйства, 
бизнеса, территорий и  природных систем  — это 
основа сегодняшней геополитики и геоэкономики.

При рассмотрении общества в качестве объекта 
безопасности обычно оценивают социальные груп-
пы, народонаселение, технические системы, эконо-
мику, природные ресурсы и т. д. Для их характери-
стики применяется ряд критериев безопасности: 
1) индивидуальные — медицинские или санитар-
но-гигиенические; 2) генетические критерии со-
храняют генофонд, снижают частоту генетических 
болезней; 3) социальные ограничивают действие 
опасного фактора на группы людей; 4) психологи-
ческие отражают степень непринятия обществом 
уровня природно-техногенного риска; 5) экономи-
ческие обеспечивают устойчивое долговременное 
социально-экономическое развитие; 6) технические 
накладывают ограничения на  возможность воз-
никновения аварий и катастроф; 7) биологические 
сохраняют многообразие видов; 8) экологические 
обеспечивают сохранность экосистем; 9) демогра-
фические ограничивают рост населения и урбани-
зации; 10) ресурсные регулируют интенсивность 
использования природных ресурсов; 11) полити-
ко-информационные обеспечивают информиро-
ванность и участие населения в процессе принятия 
решений по потенциально опасным технологиям; 
12) нравственные и правовые формируют нравст-
венные категории и ценности, связанные с понима-
нием необходимости долгосрочного существования 
цивилизации [2].

Сегодня активно разрабатываются новые ме-
тодики, подходы и  технологии для оценки риска 
неблагоприятных тенденций в развитии общества 
и технических систем в связи со стихийными бедст-
виями и природными катастрофами. Они использу-

ются специалистами и структурами управления как 
в глобальном и национальном масштабе, так и для 
отдельных геополитических и  геоэкономических 
объединений и союзов. В наших исследованиях так-
же совершенствуется определенный геоинформа-
ционный подход к оценкам риска природопользо-
вания, который применим как в общепланетарном 
масштабе [4, 5], так и для отдельных стран [6, 11], 
их административно-территориальных образова-
ний [7, 10] и локальных регионов [8, 9]. Недавно мы 
начали изучение отдельных ведущих мировых гео-
политических и геоэкономических структур, в част-
ности — Европейского союза [12, 13].

В продолжение этих работ целесообразно обра-
титься к  анализу ситуации Африканского союза 
(АС) в  связи со  следующими обстоятельствами: 
1) АС, объединяющий страны всего Африканского 
континента, образован сравнительно недавно, око-
ло 20 лет назад, и переживает сегодня серьезные по-
литические и социально-экономические изменения; 
2) АС объединяет, за незначительным исключением, 
беднейшие государства планеты, в которых практи-
чески отсутствуют политические, экономические, 
а часто и правовые механизмы защиты от стихий-
ных бедствий; 3) Африканский континент  — это 
арена развития одних из самых опасных и катастро-
фичных природных процессов и явлений, которые 
сильно дестабилизируют и без того шаткую эконо-
мику региона, обусловливают высокую смертность 
и заболеваемость среди населения; 4) АС является 
наиболее перспективным примером для последую-
щего его аналитического сравнения с Европейским 
союзом как двух наиболее полярных в социально-
экономическом и политико-административном от-
ношении регионов Земли.

На долю Африканского континента приходит-
ся только 20% всех глобальных стихийных бедст-
вий в год, но при этом 60% всех смертей [71]. Это 
связано и с типом опасных природных процессов, 
и  с  недостаточной отчетностью о  последствиях 
стихийных бедствий, и с тем фактом, что в усло-
виях Африки любая природная катастрофа лег-
ко может обостриться и многократно усилиться. 
Стихийные бедствия в Африке — это в основном 
эпидемии, засухи, наводнения, вредители сель-
скохозяйственных культур, лесные пожары, но не-
которые районы подвержены сильным землетря-
сениям, циклонам, извержениям вулканов и  др. 
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Стихийные бедствия взаимодействуют с антропо-
генными, такими как вооруженные конфликты, 
терроризм, авиационные, дорожные и железнодо-
рожные инциденты, промышленные аварии, раз-
ливы химических веществ и т. д. Усугубляют ситуа-
цию быстрый рост населения, его принудительное 
перемещение, ухудшение состояния окружающей 
среды, урбанизация, отсутствие продовольствен-
ной безопасности, бедность, хрупкая экономика, 
плохая инфраструктура и  правовые институты, 
культурная и политическая нестабильность. Свой 
вклад в обострение проблемы вносят глобальные 
изменения климата [14, 60].

Обнищание и деградация экономики стран АС 
особенно стремительно происходят в  последние 
годы. По данным Всемирного банка, долговая на-
грузка 70 стран с самым низким уровнем доходов 
в  2020  г. по  сравнению с  2019  г. выросла на  12%, 
достигнув рекордных $860  млрд. Общий объем 
внешнего долга этих стран в  данный период вы-
рос на 5,3%, до $8,7 трлн. Ухудшилось отношение 
внешнего долга к валовому национальному доходу: 
2019 г. — 37%, 2020 г. — 42%. Из этих 70 стран в АС 
входит 49, т. е. почти все страны Союза.

Актуальность наших исследований связана 
с тем, что риск природопользования — это сложная, 
неопределенная и постоянно развивающаяся угроза 
современному обществу, особенно в слаборазвитых 
и развивающихся странах, которые и составляют 
АС. Уровень риска меняется в зависимости от уяз-
вимости хозяйственно-бытовой инфраструктуры 
перед лицом стихийных бедствий и природных ка-
тастроф, социально-экономических и климатиче-
ских катаклизмов, от новых технологий и социаль-
ных предпочтений в  отдельных странах. Оценки 
риска в свою очередь меняются исходя из решений 
общегосударственной политики, государственных 
и частных инвестиций, которые влияют на стати-
стические показатели будущих рисков. В слабораз-
витых странах, большинство которых составляют 
АС, эти проблемы обычно слабо контролируются 
структурами управления, т. к. правительства не мо-
гут адекватно фиксировать негативные изменения 
в обществе в показателях риска. В атмосфере широ-
комасштабных и глубоких политических и эконо-
мических кризисов оценки риска для правительств 
в большинстве стран АС являются «дорогим удо-
вольствием».

1. Объекты и методы исследований
Африканский союз — это международная межпра-
вительственная организация, объединяющая все 
государства Африканского континента3 (рис.  1), 
правопреемник Организации Африканского 
Единства (ОАЕ). АС был основан 9 июля 2002 г., 
поскольку ОАЕ выполнила к  середине 1990-х гг. 
свои основные функции, а  именно  — обретение 
странами Африканского континента независимо-
сти. С начала 2000-х гг. АС ориентируется прежде 
всего на  экономические цели. Важные решения 
принимаются на Ассамблее АС — собрании глав 
государств и правительств стран — членов органи-
зации, которая проводится раз в полгода. Секрета-
риат и Комиссия АС расположены в Аддис-Абебе 
(Эфиопия). В 2009 г. принято решение о преобра-
зовании Комиссии АС в Полномочный орган АС — 
African Union Authority.

Главными целями АС являются: 1) укрепление 
единства и солидарности африканских стран; 2) за-
щита суверенитета, территориальной целостности 
и независимости государств-членов; 3) ускорение 
политической и социально-экономической интегра-
ции; 4) продвижение и отстаивание общих позиций 
по вопросам, представляющим интерес для конти-
нента и его народов; 5) содействие международно-
му сотрудничеству в соответствии с Уставом ООН 
и Всеобщей декларацией прав человека; 6) укрепле-
ние мира, безопасности и стабильности на конти-
ненте; 7) укрепление и защита прав человека; 8) со-
действие устойчивому развитию на экономическом, 
социальном и культурном уровнях, интеграция аф-
риканских экономик; 9) повышение уровня жизни 
и защищенности населения Африки; 10) координа-
ция и гармонизация политики; 11) прогресс в сфере 
науки и технологий; 12) международное сотрудни-
чество по искоренению болезней и содействие здо-
ровому образу жизни.

Сегодня научное, экономическое и  политиче-
ское сообщества в странах мира с самым разным 
уровнем социально-экономического развития при-
знают необходимость снижения риска в результа-
те стихийных бедствий. Поэтому в научной среде 

3 За исключением Западной Сахары, которая является спорной 
территорией между Королевством Марокко и Сахарской Араб-
ской Демократической Республикой и признается только страна-
ми Африки.
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наблюдается быстрое развитие перспективных мо-
делей и сценариев для оценки риска от природных 
угроз как в мировом, так и в региональном масшта-
бе. Анализ обширной, главным образом зарубеж-
ной, научно-методической литературы позволяет 
выделить несколько основных направлений при 
оценке геоэкономического и геополитического ри-
ска от стихийных бедствий: 1) оценка риска от сти-
хийных бедствий в глобальном масштабе, включая 
прогнозы природной опасности, уровня воздей-
ствия и/или уязвимости населения, экономики 
и территорий; 2) оценка сходства и различия меж-
ду подходами, применяемыми к различным видам 
опасных природных процессов, и потенциальных 
путей кооперации между различными научными 

школами по природным опасностям4; 3) разработ-
ка методов и подходов для оценки риска от сти-
хийных бедствий в  различных географических, 

4 Например, существует много глобальных исследований риска, 
посвященных гидрологическим, метеорологическим, клима-
тическим опасностям, которые включают в т. ч. и прогнозы на 
будущее, и меры по снижению риска бедствий, в то время как 
глобальных исследований, связанных с геологическими опасно-
стями, значительно меньше. Это и понятно, поскольку глобаль-
ные и региональные изменения климата в последние десятилетия 
достигли таких масштабов и силы, что реально угрожают жизни 
населения целых стран и крупных регионов, а также планеты 
в целом [1, 28, 35, 68]. С другой стороны, в исследованиях риска 
в  результате землетрясений и  цунами используются подходы 
стохастического моделирования, позволяющие проводить пол-
ностью вероятностную оценку риска, что может принести пользу 
при моделировании риска других опасностей.

Рис. 1. Страны Африканского союза
Figure 1. African Union countries
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социально-экономических и  политических усло-
виях. Все эти исследования, несомненно, стиму-
лируют дальнейший диалог и  обмен знаниями, 
методами и подходами между дисциплинами и со-
обществами, работающими над различными вида-
ми природной опасности и риска в различных про-
странственных масштабах.

Понимание учеными, бизнесменами и  поли-
тиками риска от стихийных бедствий, его оценка 
в  глобальном масштабе важны для определения 
регионов, подверженных наибольшему риску, 
для сравнения различных регионов друг с другом 
по  уровню риска, предоставления научно обо-
снованной информации для пропаганды усилий 
по  его снижению и  для оценки потенциальной 
эффективности этих усилий и  решений в  части 
информирования лиц, принимающих решения 
на национальном и межнациональном уровнях. Ра-
бота по оценке и картированию риска стихийных 
бедствий в глобальном масштабе активно ведется 
с середины 2000-х гг., начиная с анализа «горячих 
точек» стихийных бедствий [29]. Затем последова-
ли глобальные оценки риска для все большего чи-
сла опасных природных процессов в двухгодичных 
Глобальных оценочных докладах Управления ООН 
по  снижению риска бедствий  — United Nations 
Offi  ce for Disaster Risk Reduction [61—67]. В эти же 
годы нами также проводилась отработка специа-
лизированного подхода по оценке риска природо-
пользования в глобальном масштабе, в результате 
чего были созданы гео информационная система 
и  постоянно обновляемая база данных по  всем 
странам мира. Затем мы перешли к анализу регио-
нальных геополитических образований, начав 
с Европейского союза.

Методика оценки риска природопользования 
и определяющих его показателей подробно рассмо-
трена в  наших предыдущих работах [4—13]. Тем 
не менее целесообразно остановиться на некоторых 
основных моментах для более цельного восприятия 
материала.

Уровень риска природопользования определяет-
ся на основании расчета статистического коэффи-
циента риска природопользования по формуле:

 Rc = Hc / Vc,

где Hc — статистический коэффициент природной 
опасности, Vc — статистический коэффициент за-

щищенности от стихийных бедствий и природных 
катастроф.

Коэффициент природной опасности рассчиты-
вается по формуле:

 Hc = D / (P/S),

где D — количество природных процессов, опасных 
в  масштабе всей страны, согласно официальным 
данным, S — площадь страны, км2, P — численность 
населения, человек.

Показатели S и P используются для расчета плот-
ности населения. Чем она выше, тем выше концен-
трация производительных сил, производственных 
мощностей, хозяйственной и  социально-бытовой 
инфраструктуры, интеллектуальной собственности, 
финансовых активов и т. п. и тем выше, соответст-
венно, коэффициент природной опасности.

Коэффициент защищенности от стихийных бед-
ствий рассчитывается по формуле:

 Vc = (B + Pj + T + C + L + K) / (Pp + CHD + E),

где B  — коэффициент ВВП на  душу населения; 
Pj — доля трудоспособного населения; Pp — доля 
населения за чертой бедности; L — коэффициент 
продолжительности жизни; CHD — коэффициент 
детской смертности; K — коэффициент грамотно-
сти; T  — телекоммуникационный коэффициент; 
C — транспортный коэффициент; E — экологиче-
ский коэффициент.

Для оценки риска природопользования все стра-
ны АС и все рассчитанные для них коэффициенты 
считаются эквивалентными по своему вкладу в рас-
четы. В связи с этим максимальное значение како-
го-либо коэффициента в стране принималось за 1, 
для того чтобы уравнять весовой вклад всех других 
стран, а значения этого коэффициента в выборке 
для всех других стран высчитывались относительно 
этого значения 1. Таким образом, все использован-
ные в расчетах коэффициенты и параметры стано-
вятся безразмерными, и их можно свободно сопо-
ставлять друг с другом, но только в рамках конкрет-
ной выборки.

При оценке Pj под рабочей силой понимались 
люди, регулярно получающие зарплату и являющи-
еся резервом для широкомасштабных спасательных, 
восстановительных и реабилитационных работ, не-
обходимых для ликвидации последствий стихий-
ных бедствий.
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Телекоммуникационный коэффициент T рассчи-
тывался по формуле:

 T = (Tph + Tmph + Trd + Tv + Tint) / P,

где Tph  — количество стационарных телефонов, 
Tmph — количество мобильных телефонов, Trd — 
количество радиоприемников, Tv  — количество 
телевизоров, Tint  — количество пользователей 
Internet, P — численность населения страны. Этот 
коэффициент отражает надежность передачи ин-
формации, своевременность и  массовость опове-
щения населения о приближении природной опас-
ности, о мерах спасения и защиты, о поиске про-
павших без вести и проведении реабилитационных 
работ после стихийного бедствия и т. п.

Транспортный коэффициент C рассчитывался 
по формуле:

 С = (CR + CA + CW + CL) / (P + S),

где CR  — протяженность железнодорожных пу-
тей сообщения, км; CA — протяженность автомо-
бильных дорог, км; CW — протяженность водных 
путей с функционирующим водным транспортом, 
речных, озерных, морских, искусственных, км; 
CL — коэффициент авиационных путей сообщения 
(количество аэропортов, умноженное на 100 км — 
минимальный радиус действия авиалинии). Этот 
коэффициент показывает степень транспортной 
освоенности страны, доступности для эвакуации 
населения из очагов стихийных бедствий, размеще-
ния беженцев, подвоза продовольствия, медикамен-
тов и другой гуманитарной помощи.

Коэффициент экологической напряженности 
E показывает уровень негативного воздействия 
на окружающую природную среду основных видов 
хозяйственной деятельности на территории страны 
АС, степень эффективности проводимых природо-
охранных мероприятий структурами управления 
и  экологического контроля в  случае техногенных 
нарушений в окружающей природной среде. Этот 
коэффициент определяется эмпирически на основе 
официальных данных как относительный показа-
тель для конкретной выборки.

Методика базируется на  текущем социально-
экономическом и  природном состоянии стран, 
а не на установленных ранее номенклатурах — ПДК, 
ПДВ, СНиПы и др. Опыт таких исследований имеет-

ся в литературе. Например, составлены карты при-
родных опасностей мира [20, 36], регионов Россий-
ской Федерации [3], Индии [52]. Но в их основе лежа-
ли природные, а не административные границы, что 
представляется не совсем верным. В геополитике при 
оценке риска природопользования, прогнозе, преду-
преждении и смягчении последствий стихийных бед-
ствий и природных катастроф между разными стра-
нами возникает множество противоречий, порой 
неразрешимых. Аппарат управления, политические 
лидеры и организации стремятся в первую очередь 
обезопасить вверенные им структуры, границы ко-
торых часто не совпадают с природными границами 
объектов провоцирующих опасные процессы. Тем 
не менее любые оценки риска должны проводиться 
таким образом, чтобы по их результатам можно было 
принять конкретные административно-управленче-
ские решения по территориальному планированию. 
А такие решения, как показывает практика, прини-
маются в основном исходя из сугубо внутренних го-
сударственных интересов.

Собранные материалы являются официальными 
статистическими данными. Для АС они размеще-
ны на сайтах международных организаций: www.
ciaworldfactbook.us (информационное подразделе-
ние ЦРУ Правительства США), www.worldbank.org 
(Всемирный банк), www.imf.org (Международный 
валютный фонд), www.unstats.un.org (статистиче-
ский справочник ООН), http://guide.aonb.ru/stat.
html (русскоязычный портал с  данными по  миру 
и  России). Использованы данные, актуальные 
на 2020 г. Полученные результаты следует ограни-
чивать только этим периодом времени, а для специ-
альных оценок вводить поправки.

2. Результаты исследований и их 
обсуждение
Коэффициент природной опасности по странам АС 
распределяется следующим образом (табл. 1, рис. 2).

В группу стран АС с высокой природной опас-
ностью входят условно 2  категории: 1) с  лито-
сферными опасностями; 2) с  климатическими 
опасностями. В первой категории опасность пред-
ставляют в основном сейсмотектонические и вул-
канические процессы в  Восточно-Африканской 
рифтовой сис теме  — Бурунди, Руанда, Эфиопия, 
Кения, Сомали, в активной сейсмотектонической 
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Таблица 1. Природная опасность в странах АС
Table 1. Natural hazard in AU countries

Страна Плотность 
населения, 
чел./км2

Природные процессы, признанные опасными 
для государства на официальном уровне

Коэффициент 
опасности

Уровень 
опасности

Бурунди 223,6 4 — наводнения, оползни, эрозия почв, землетрясения 2,4 Высокая

Египет 69,4 4 — засухи, землетрясения, наводнения, песчаные бури 2,4

Кабо-Верде 100,5 4 — засухи, землетрясения, вулканизм, эрозия почв 2,4

Руанда 277,7 4 — засухи, вулканизм, эрозия почв, землетрясения 2,4

Эфиопия 58,5 4 — землетрясения, вулканизм, засухи, эрозия почв 2,4

Маврикий 639,7 3 — циклоны с ливнями, рифы, цунами 2,0

Кения 52,8 3 — наводнения, засухи, эрозия почв 1,8

Марокко 68,6 3 — землетрясения, засухи, эрозия почв 1,8

Сенегал 52,4 3 — наводнения, засухи, эрозия почв 1,8

Коморские Острова 274,7 3 — циклоны, эрозия почв, цунами 1,6

Сейшельские Острова 175,2 3 — штормы, засухи, цунами 1,6

Сомали 11,7 3 — засухи, пыльные бури, эрозия почв 1,6

Алжир 13,3 3 — землетрясения, сели, засухи 1,2 Средняя

Гана 83,4 3 — засухи, суховеи, эрозия почв 1,2

Гвинея-Бисау 36,4 3 — суховеи, лесные пожары, эрозия почв 1,2

Джибути 20,9 3 — землетрясения, засухи, циклоны 1,2

Кот-д’Ивуар 50,8 2 — наводнения, вырубка лесов 1,2

Лесото 71,8 2 — засухи, эрозия почв 1,2

Мадагаскар 27,2 2 — циклоны, опустынивание 1,2

Малави 89,0 2 — оползни, эрозия почв 1,2

Нигерия 137,1 2 — опустынивание, эрозия почв 1,2

Того 90,7 2 — засухи, суховеи 1,2

Тунис 59,3 2 — опустынивание, эрозия почв 1,2

Эритрея 35,4 2 — засухи, нашествия саранчи 1,2

Гвинея 31,0 2 — суховеи, эрозия почв 0,8

Замбия 13,0 2 — тропические штормы, эрозия 0,8

Зимбабве 29,1 2 — засухи, бури 0,8

Камерун 33,2 2 — опустынивание, вулканизм 0,8

ДРК 22,9 2 — вулканизм, засухи 0,8

Либерия 29,0 2 — пыльные бури, эрозия почв 0,8

Мозамбик 24,2 2 — засухи, наводнения 0,8

Сан-Томе и Принсипи 164,9 2 — цунами, подтопление 0,8

Судан 14,4 2 — пыльные бури, опустынивание 0,8

Сьерра-Леоне 75,6 2 — суховеи, пыльные бури 0,8

Танзания 38,3 2 — наводнения, засухи 0,8

Экватор. Гвинея 17,3 2 — бури, наводнения 0,8

ЮАР 35,7 2 — засухи, опустынивание 0,8
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зоне Левант — Египет и в зоне молодой активной 
тектоники в  западной части высокогорного со-
оружения Атлас — Марокко. Во второй категории 
опасность представляют современные интенсив-
ные изменения климата и связанные с ними опас-
ные гидрометеорологические процессы — навод-
нения, циклоны, ураганы и др. Это прежде всего 
островные государства — Кабо-Верде, Маврикий, 
Коморские и Сейшельские Острова, а также Сене-
гал, где чередующиеся экстремальные наводнения 
и засухи обусловливают интенсивную эрозию почв. 
Островным и прибрежным государствам угрожа-
ет также активное повышение уровня Мирового 
океана из-за  таяния покровных ледников Антар-
ктиды и  Гренландии  — вопрос, который широко 
обсуждается в  современной научной литературе 
[15, 19, 23, 25, 31, 32, 37, 40, 46, 50, 53, 56, 73 и др.]. 
Это приводит к активизации многих опасных при-
родных процессов на  островах и  в  прибрежной 
зоне континентов [24, 38, 49, 69 и  др.]. Скорость 

повышения уровня моря в результате глобального 
потепления и таяния ледового покрова достигает 
угрожающих значений, в том числе и для стран Аф-
рики. За последние 10—15 лет она достигла: Маври-
кий — до 9 мм/год (рис. 3), Сейшелы — до 8 мм/год, 
Кабо-Верде — до 5 мм/год, Сенегал — до 2 мм/год, 
Мавритания — до 20 мм/год. Специальные иссле-
дования показали, что этот процесс несет реальную 
угрозу для экономики африканских стран, приво-
дит к значительному материальному ущербу [16, 26, 
34, 45, 47, 55, 57 и др.].

В Антарктиде атмосферные волны тепла не так 
активны, но  на  таяние ледников влияют другие, 
не  метеорологические факторы. Во-первых, наи-
более активно тающие прибрежные ледники поко-
ятся на морском дне, куда поступает теплая вода 
из-за изменившейся структуры прибрежных мор-
ских течений. Во-вторых, действует глубинный гео-
термальный фактор в рифтовых зонах окраинных 
частей Антарктического континента. Например, 

Страна Плотность 
населения, 
чел./км2

Природные процессы, признанные опасными 
для государства на официальном уровне

Коэффициент 
опасности

Уровень 
опасности

Ангола 8,3 2 — наводнения, эрозия почв 0,6 Низкая

Бенин 58,5 1 — пыльные бури 0,6

Гамбия 124,9 1 — засухи 0,6

Ливия 3,0 2 — опустынивание, пыльные бури 0,6

Мавритания 2,7 2 — засухи, эрозия почв 0,6

Мали 8,9 2 — засухи, эрозия почв 0,6

Уганда 101,6 1 — эрозия почв 0,6

Чад 6,8 2 — засухи, нашествия саранчи 0,6

Конго Республика 8,5 2 — наводнения, эрозия почв 0,4

Намибия 2,2 1 — засухи 0,4

Нигер 8,2 1 — эрозия почв 0,4

Буркина-Фасо 44,8 1 — засухи 0.4

Свазиленд 63,6 1 — эрозия почв 0,4

ЦАР 5,7 1 — суховеи 0,4

Ботсвана 2,6 1 — засухи 0,2

Габон 4,6 1 — наводнения 0,2

 Окончание таблицы 1
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Рис. 2. Природная опасность в странах АС
Figure 2. Natural hazard in the AU countries

Рис. 3. Повышение уровня моря всего за 3 года (фото слева — 2011 г., фото справа — 2014 г.) на оборудованных 
пляжах Ла Пренезе на западном побережье Маврикия заставило местные власти начать демонтаж 
туристической инфраструктуры [фото из 51]
Figure 3. Sea level rise in just 3 years (left  photo 2011, right photo 2014) on the equipped beaches of La Prenesse on the west coast of Mauritius 
forced the local authorities to start dismantling the tourist infrastructure [photo of 51]
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ледник Туэйтса в Западной Антарктиде движется 
в сторону океана с высокой скоростью, и его таяние 
дает примерно 4% глобального повышения уровня 
моря. Эксперты объясняли это изменением клима-
та и тем, что ледник во многих местах опирается 
на морское дно и поэтому контактирует с теплыми 
водными массами. Но  авторы исследования [30] 
доказали, что решающую роль играет высокое зна-
чение геотермального потока. Ледник лежит в тек-
тонической впадине, где земная кора значительно 
тоньше и состоит из нескольких небольших блоков, 
которые отделены друг от друга разломами. В них 
геотермальный поток превышает 150 МВт/м2, что 
соответствует значениям в Восточно-Африканской 
рифтовой системе.

Контрастность коэффициента природной опас-
ности в  этой группе стран с  высокой природной 
опасностью также самая высокая и достигает значе-
ний 0,8 — от 1,6 до 2,4, что говорит о значительной 
дифференциации стран АС по этому показателю.

Самую многочисленную группу составляют 
страны АС со  средней природной опасностью, 
и здесь те же две причины, что и в первой группе: 
активная сейсмотектоника в  Восточно-Африкан-
ской рифтовой системе и  глобальные изменения 
климата. В зону активной тектоники и вулканизма 
попадают: восточная часть Демократической Респу-
блики Конго, Замбия, Танзания, Малави, частично 
Мозамбик. На севере Алжира расположена восточ-
ная часть сейсмоактивной высокогорной системы 
Атлас. Но страны, находящиеся под опасным воз-
действием глобальных изменений климата, несколь-
ко отличаются и друг от друга, и от первой группы. 
Одна их часть испытывает преимущественно про-
цессы иссушения климата, часто катастрофическо-
го, с засухами и опустыниванием — Алжир, Тунис, 
Судан, Мадагаскар, Мозамбик. Так, побережье Юго-
Восточной Африки находится в  состоянии дол-
госрочного динамического равновесия. Несмотря 
на изменения климата и повышение уровня моря, 
нет никаких доказательств опасной трансгрессии 
моря в составе прибрежных отложений. Если такой 
сигнал и присутствует, то он теряется в естествен-
ных сезонных изменениях ширины пляжа. Некото-
рые страны в этом районе страдают от хронической 
эрозии берегов, но это связано в основном с антро-
погенным воздействием [58].

Другая часть испытывает переувлажнение с на-
воднениями и оползнями — западная часть Демо-
кратической Республики Конго, Камерун, Эквато-
риальная Гвинея, Нигерия. Третья находится в зоне 
переменного климата, где по временам года чере-
дуется экстремальное иссушение и увлажнение — 
Гвинея, Того, Гана, Кот-д’Ивуар и др. Это связано 
с глобальным замедлением скорости перемещения 
тропических циклонов. Здесь ситуация самая не-
предсказуемая, т. к. постоянное чередование экстре-
мальных засух и наводнений, число которых за по-
следние 20 лет удвоилось, приводит к повсеместной 
деградации почв [42]. Контрастность коэффициента 
природной опасности в этой группе стран несколь-
ко ниже предыдущей и  составляет 0,6. Несмотря 
на  то, что страны данной группы расположены 
в разных физико-географических условиях — от се-
верных высокогорных систем Атласа, через Сахель, 
до сухих бушей Южной Африки, с разным генези-
сом опасных природных процессов, уровень воз-
действия этих процессов на население, экономику 
и территории примерно одинаковый.

Группа с  низкой природной опасностью пред-
ставлена странами, находящимися под относитель-
но опасным воздействием только климатических 
факторов, за исключением северных регионов Ли-
вии и Уганды. Это страны бескрайних экстремально 
сухих пустынных просторов Сахары — Чад, Нигер, 
Мали, Мавритания, юг Ливии, а также южноафри-
канских пустынь — Намибия, Ботсвана. Лишь в эк-
ваториальных странах — Республика Конго, Габон, 
север Анголы  — встречаются экстремальные се-
зонные наводнения. Контрастность коэффициента 
природной опасности для этой группы стран АС до-
стигает значений 0,4. 

Защищенность от  стихийных бедствий и  при-
родных катастроф в странах АС распределяется сле-
дующим образом (табл. 2, рис. 4).

В  группу стран АС с  высоким уровнем защи-
щенности от стихийных бедствий попали в основ-
ном государства с относительно высоким уровнем 
социально-экономического развития, такие как 
ЮАР, Нигерия, Египет, Алжир; страны, в которых 
велико влияние западных моделей социально-эко-
номических стратегий развития, — Марокко, Тунис, 
Гана, Того; островные государства, где развит тури-
стический бизнес, ориентированный на клиентов 
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Таблица 2. Защищенность от стихийных бедствий и природных катастроф в странах АС
Table 2. Protection from natural disasters and catastrophes in the AU countries

Страна B Pj Pp L CHD К Т С Е Коэффициент 
защищенности

Уровень 
защищенности

Маврикий 0,29 0,43 0,11 0,71 0,12 0,83 0,19 0,04 0,2 7,10 Высокий

Сейшельские Острова 0,21 0,39 0,25 0,71 0,12 0,58 0,28 0,39 0,2 5,46

Тунис 0,18 0,27 0,06 0,74 0,20 0,67 0,09 0,05 0,6 2,98

ЮАР 0,23 0,39 0,20 0,48 0,41 0,82 0,15 0,18 0,4 2,74

Алжир 0,15 0,29 0,23 0,70 0,28 0,62 0,09 0,06 0,4 2,70

Сан-Томе и Принсипи 0,03 0,30 0,35 0,66 0,33 0,73 0,10 0,06 0,4 2,12

Ливия 0,24 0,29 0,60 0,76 0,20 0,76 0,11 0,09 0,8 1,75

Марокко 0,10 0,36 0,19 0,69 0,33 0,44 0,09 0,04 0,8 1,70

Того 0,04 0,34 0,32 0,54 0,48 0,52 0,04 0,03 0,4 1,63

Кабо-Верде 0,05 0,30 0,30 0,69 0,36 0,72 0,08 0,08 0,8 1,62

Нигерия 0,03 0,52 0,45 0,51 0,50 0,57 0,04 0,02 0,4 1,60

Гана 0,05 0,45 0,31 0,57 0,38 0,65 0,07 0,04 0,8 1,55

Египет 0,10 0,29 0,23 0,64 0,41 0,51 0,11 0,02 0,8 1,53

Намибия 0,12 0,28 0,60 0,41 0,49 0,38 0,04 0,53 0,4 1,50 Средний

Танзания 0,02 0,37 0,51 0,52 0,54 0,68 0,05 0,05 0,4 1,48

Ботсвана 0,18 0,15 0,47 0,37 0,43 0,70 0,05 0,23 0,6 1,43

Камерун 0,05 0,40 0,48 0,55 0,47 0,63 0,04 0,05 0,6 1,41

Габон 0,17 0,49 0,75 0,50 0,65 0,63 0,06 0,19 0,4 1,39

Лесото 0,07 0,32 0,49 0,49 0,56 0,83 0,01 0,06 0,6 1,36

Коморские Острова 0,02 0,24 0,50 0,60 0,57 0,57 0,03 0,04 0,4 1,34

Зимбабве 0,07 0,48 0,60 0,37 0,43 0,85 0,04 0,10 0,8 1,33

Бенин 0,03 0,40 0,37 0,50 0,61 0,36 0,03 0,02 0,4 1,29

Кения 0,04 0,30 0,42 0,47 0,46 0,78 0,03 0,05 0,6 1,29

Экватор. Гвинея 0,05 0,25 0,80 0,54 0,63 0,78 0,09 0,12 0,4 1,24

Уганда 0,03 0,35 0,55 0,43 0,62 0,62 0,03 0,02 0,4 1,21

ДРК 0,04 0,43 0,65 0,48 0,68 0,55 0,20 0,04 0,4 1,20

Джибути 0,04 0,61 0,60 0,51 0,69 0,46 0,04 0,15 0,6 1,20

Республика Конго 0,02 0,27 0,70 0,49 0,68 0,77 0,10 0,06 0,4 1,20

Кот-д’Ивуар 0,04 0,68 0,65 0,45 0,64 0,49 0,05 0,06 0,6 1,19

Свазиленд 0,11 0,25 0,65 0,38 0,74 0,77 0,05 0,08 0,4 1,16

Мадагаскар 0,02 0,44 0,70 0,55 0,57 0,80 0,05 0,07 0,8 1,15

Сенегал 0,04 0,40 0,50 0,63 0,39 0,33 0,04 0,03 0,8 1,13

Гамбия 0,03 0,28 0,55 0,54 0,53 0,48 0,04 0,04 0,6 1,10

Судан 0,03 0,31 0,65 0,57 0,47 0,46 0,06 0,01 0,6 1,10

ЦАР 0,05 0,30 0,70 0,44 0,72 0,60 0,02 0,13 0,4 1,10

Замбия 0,02 0,35 0,86 0,37 0,62 0,78 0,03 0,14 0,6 1,03

Малави 0,20 0,33 0,54 0,37 0,82 0,58 0,04 0,04 0,6 1,03

Мавритания 0,05 0,27 0,50 0,51 0,52 0,47 0,04 0,05 0,8 1,01
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из  ведущих государств мира и  обеспечивающий 
высокий уровень развития хозяйственной инфра-
структуры, — Кабо-Верде, Сан-Томе и Принсипи, 
Маврикий, Сейшельские Острова. Так, Маврикий 
и  Сейшельские Острова имеют коэффициент за-
щищенности 7,10 и 5,46 соответственно и по этому 
показателю сильно отстоят от  всех других стран. 
Столица Маврикия  — Порт-Луи — представляет 
собой вполне комфортабельный, экологически чи-
стый, привлекательный для туристов, европейского 
типа город с  хорошо налаженной инфраструкту-
рой, средняя продолжительность жизни в  стране 
достигает 75 лет, а  уровень грамотности населе-
ния — 97%. Недавнее исследование [59], в котором 
авторы использовали сходные показатели защищен-
ности (у авторов — устойчивости) от природных 
опасностей (авторы включили в них только изме-
нения климата и повышение уровня моря), показа-
ло, что островные страны — Маврикий, Сейшель-
ские Острова, Кабо-Верде — более устойчивы, чем 
остальные страны Африки. В региональном плане 
страны на юге Африки более устойчивы к современ-
ным изменениям климата по сравнению со страна-
ми Восточной, Западной и Центральной Африки.

Нигерия отличается активно развивающейся 
в последние годы экономикой с множеством отра-
слей, причем перерабатывающих, в т. ч. в электро-
нике и IT-сфере5, страна обладает самым большим 
ВВП в Африке, а Лагос — крупнейший город всего 
континента. В стране хорошо развиты демократи-
ческие социальные и политические институты, она 
имеет высокоэффективную, оснащенную самым 
современным вооружением армию, широко развит 
Интернет (73 млн абонентов мобильной связи), яв-
ляется одним из  ведущих мировых экспортеров 
нефти. Такие страны, как ЮАР, Алжир, Египет, Ту-
нис, традиционно лидируют в  АС по  уровню со-
циально-экономического развития. Контраст-
ность коэффициента защищенности в этой группе 
стран очень высокая — 5,6, что связано с большой 
контрастностью уровня социально-экономического 
и политического развития.

В  группе стран АС со средним уровнем защи-
щенности от  стихийных бедствий и  природных 

5 Всемирно известный бренд электроники Tecno с офисами, за-
водами и технологическими линиями, выпускающий смартфо-
ны, планшеты, сотовые телефоны и другие гаджеты, расположен 
в Нигерии.

Страна B Pj Pp L CHD К Т С Е Коэффициент 
защищенности

Уровень 
защищенности

Бурунди 0,02 0,30 0,36 0,46 0,48 0,35 0,01 0,04 0,8 1,00 Низкий

Гвинея-Бисау 0,02 0,36 0,50 0,49 0,75 0,54 0,01 0,10 0,8 0,97

Чад 0,03 0,30 0,64 0,51 0,65 0,48 0,04 0,07 0,6 0,97

Гвинея 0,04 0,39 0,40 0,46 0,88 0,36 0,01 0,08 0,6 0,96

Руанда 0,02 0,49 0,70 0,39 0,81 0,48 0,01 0,03 0,6 0,91

Буркина-Фасо 0,03 0,41 0,70 0,46 0,73 0,19 0,01 0,02 0,4 0,84

Ангола 0,03 0,48 0,45 0,39 1,32 0,42 0,02 0,16 0,8 0,77

Либерия 0,03 0,30 0,80 0,51 0,90 0,38 0,06 0,06 0,6 0,77

Мозамбик 0,05 0,38 0,70 0,36 0,95 0,42 0,01 0,04 0,6 0,77

Сомали 0,02 0,50 0,60 0,47 0,84 0,24 0,03 0,06 1,0 0,74

Эфиопия 0,20 0,25 0,70 0,45 0,68 0,35 0,04 0,01 0,8 0,72

Мали 0,02 0,35 0,80 0,47 0,83 0,31 0,01 0,03 0,8 0,66

Эритрея 0,02 0,20 0,80 0,56 0,51 0,25 0,02 0,03 0,8 0,65

Сьерра-Леоне 0,01 0,25 0,68 0,46 1,00 0,31 0,05 0,04 1,0 0,57

Нигер 0,03 0,07 0,63 0,42 0,84 0,14 0,01 0,01 0,6 0,53

  Окончание таблицы 2
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катастроф присутствуют как относительно раз-
витые государства — Сенегал, Кения, Уганда, Кот-
д’Ивуар, так и беднейшие страны мира — Намибия6, 
Ботсвана, Зимбабве и  др. Высокие коэффициен-
ты защищенности в  беднейших странах связаны 
с несколькими факторами: низкая напряженность 

6 Высокая контрастность социально-экономического положения 
характерна для многих стран АС. Такие государства, как Нами-
бия, Нигерия, Эфиопия, с одной стороны, имеют серьезные соци-
альные проблемы — безработица, нищета, голод и т. п., с другой 
стороны — их экономика активно развивается в последние годы 
благодаря внешним инвестициям. Поэтому часто экономические 
показатели в этих странах, например, ВВП, достаточно высокие, 
но в целом население находится в плачевном состоянии. Демо-
кратические институты в этих странах практически не работают, 
что приводит к обнищанию массы населения и обогащению еди-
ничных представителей элиты, но в среднем статистика получа-
ется более-менее удовлетворительной.

экологических проблем, низкая численность насе-
ления и его широкое рассредоточение по террито-
рии, большая доля трудоспособного населения. Есть 
страны, в которых относительно неплохо налажена 
социально-экономическая инфраструктура, напри-
мер Камерун. В некоторых странах высокая дисци-
плинированность населения, его организованность 
и высокая социальная адаптация обусловлены ре-
лигиозными конфессиями, например, Мавритания 
и Судан. Хотя в том же Судане религия выступает 
и как дестабилизирующий общество фактор. Стра-
на исторически делится на  Север и  Юг, где пре-
обладают ислам и  христианство соответственно. 
Затяжная, вялотекущая гражданская война между 
Севером и Югом привела к тому, что в 2011 г. Юж-
ный Судан создал собственное правительство 

Рис. 4. Защищенность от стихийных бедствий и природных катастроф в странах АС
Figure 4. Protection from natural disasters and catastrophes in the AU countries
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и проголосовал за отделение от Севера, но общего 
политического признания в  мире так до  сих пор 
и не получил. В нашем анализе используется Судан 
как единое государство. Контрастность коэффици-
ента защищенности в этой группе стран АС значи-
тельно ниже и составляет 0,5, поскольку уровень их 
развития примерно одинаковый.

В  группе стран АС с  низкой защищенностью 
от стихийных бедствий также присутствуют только 
государства с самым низким уровнем социально-
экономического развития, даже по  африканским 
меркам, за исключением Эфиопии. Несмотря на то, 
что экономика Эфиопии относительно хорошо раз-
вита, а преобладающее христианство консолидиру-
ет общество и ориентирует его в целом на западные 
модели развития, тем не менее, страна испытывает 
постоянные экологические проблемы, распростра-
нены голод и нищета, перенаселение при нехватке 

ресурсов, уровень грамотности населения не пре-
вышает 55%, а продолжительность жизни — 65 лет. 
Очень высок уровень детской смертности. По при-
чине того, что страны АС в этой группе одинако-
во бедны, подвержены экологическим проблемам, 
а уровень их социально-экономического и полити-
ческого развития находится в зачаточном состоя-
нии, контрастность коэффициента защищенности 
также невысока — 0,5.

Риск природопользования распределяется сле-
дующим образом (табл. 3, рис. 5).

Различные группы стран АС по  риску приро-
допользования примерно равны по  количеству. 
По высокому значению коэффициента риска осо-
бо выделяются 5 стран: Эфиопия, Руанда, Бурун-
ди, Сомали и Эритрея, где коэффициент варьирует 
от 1,85 до 3,33. Риск обусловлен высокой природ-
ной опасностью (поскольку страны расположены 

Таблица 3. Риск природопользования в странах АС
Table 3. Th e risk of the environmental management in AU countries

Страна Площадь, 
км2

Население, чел. Коэффициент 
опасности

Коэффициент 
защищенности

Коэффициент 
риска

Риск

Эфиопия 1 127 127 65 891 874 2,4 0,72 3,33 Высокий

Руанда 26 338 7 312 756 2,4 0,91 2,64

Бурунди 27 830 6 223 897 2,4 1,00 2,40

Сомали 637 657 7 488 773 1,6 0,74 2,16

Эритрея 121 320 4 298 269 1,2 0,65 1,85

Сенегал 196 190 10 284 929 1,8 1,13 1,59

Египет 1 001 450 69 536 644 2,4 1,53 1,57

Кабо-Верде 4033 405 163 2,4 1,62 1,48

Кения 582 650 30 765 916 1,8 1,29 1,40

Сьерра-Леоне 71 740 5 426 618 0,8 0,57 1,40

Гвинея-Бисау 36 120 1 315 822 1,2 0,97 1,24

Коморские Острова 2170 596 202 1,6 1,34 1,19

Малави 118 480 10 548 250 1,2 1,03 1,17

Марокко 446 550 30 645 305 1,8 1,70 1,06

Либерия 111 370 3 225 837 0,8 0,77 1,04

Мадагаскар 587 040 15 982 563 1,2 1,15 1,04

Мозамбик 801 590 19 371 057 0,8 0,77 1,04

Кот-д’Ивуар 322 460 16 393 221 1,2 1,19 1,01
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Страна Площадь, 
км2

Население, чел. Коэффициент 
опасности

Коэффициент 
защищенности

Коэффициент 
риска

Риск

Джибути 22 000 460 700 1,2 1,20 1,00 Средний

Мали 1 240 000 11 008 518 0,6 0,66 0,91

Лесото 30 335 2 177 062 1,2 1,36 0,88

Гвинея 245 857 7 613 870 0,8 0,96 0,83

Ангола 1 246 700 10 366 031 0,6 0,77 0,78

Замбия 752 614 9 770 199 0,8 1,03 0,78

Гана 238 540 19 894 014 1,2 1,55 0,77

Нигер 1 267 000 10 355 156 0,4 0,53 0,75

Нигерия 923 768 126 635 626 1,2 1,60 0,75

Того 56 785 5 153 088 1,2 1,63 0,74

Судан 2 505 810 36 080 191 0,8 1,10 0,73

ДРК 2 345 410 53 624 718 0,8 1,20 0,67

Экватор. Гвинея 28 051 486 060 0,8 1,24 0,65

Чад 1 284 000 8 707 078 0,6 0,97 0,62

Зимбабве 390 580 11 365 366 0,8 1,33 0,60

Мавритания 1 030 400 2 747 312 0,6 1,01 0,59

Камерун 475 440 15 803 220 0,8 1,41 0,57

Гамбия 11 300 1 411 205 0,6 1,10 0,55

Танзания 945 087 36 232 074 0,8 1,48 0,54

Уганда 236 040 23 985 712 0,6 1,21 0,50 Низкий

Буркина-Фасо 274 200 12 272 289 0,4 0,84 0,48

Бенин 112 620 6 590 782 0,6 1,29 0,47

Алжир 2 381 720 31 736 053 1,2 2,70 0,44

Тунис 163 610 9 705 102 1,2 2,98 0,40

Сан-Томе и Принсипи 1001 165 034 0,8 2,12 0,38

ЦАР 622 984 3 576 884 0,4 1,10 0,36

Ливия 1 759 540 5 240 599 0,6 1,75 0,34

Свазиленд 17 363 1 104 343 0,4 1,16 0,34

Конго Республика 342 000 2 894 336 0,4 1,20 0,33

Сейшельские Острова 455 79 715 1,6 5,46 0,29

ЮАР 1 219 912 43 586 097 0,8 2,74 0,29

Маврикий 1860 1 189 825 2,0 7,10 0,28

Намибия 825 418 1 797 677 0,4 1,50 0,27

Ботсвана 600 370 1 586 119 0,2 1,43 0,14

Габон 267 667 1 221 175 0,2 1,39 0,14

 Окончание таблицы 3
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в Восточно-Африканской рифтовой системе и «го-
рячей» сейсмотектонической точке тройного со-
членения разломов — Афар, а также подвержены 
негативным глобальным изменениям климата) 
и низкой защищенностью от стихийных бедствий, 
поскольку это беднейшие и одновременно густона-
селенные страны мира, раздираемые, кроме проче-
го, постоянными внутренними военными и рели-
гиозными конфликтами, безработицей и голодом. 
Все эти и множество других отрицательных факто-

ров, провоцирующих высокую степень риска, особо 
ярко проявляются в Эфиопии, где, как ни в какой 
другой стране АС, высока смертность среди детей 
и  взрослого населения от  голода и  болезней, вы-
званных эпидемиями и перенаселением. Беззащит-
ность подавляющей массы людей в  стране перед 
лицом стихийных бедствий представляет собой на-
стоящую гуманитарную катастрофу. Безработица, 
голод и незащищенность провоцируют население 
стран, расположенных на крупных торговых путях, 

Рис. 5. Риск природопользования в странах АС
Figure 5. Th e risk of environmental management in the AU countries
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к преступности и терроризму. Например, в Сомали 
широко развито морское и прибрежное пиратство. 
В другой части стран коэффициент риска варьирует 
от 1,17 до 1,59, и в нее входят относительно разви-
тые государства — Кабо-Верде, Египет, Кения, Се-
негал, где защищенность населения от стихийных 
бедствий достаточно высока  — коэффициент за-
щищенности соответственно 1,62, 1,53, 1,29 и 1,13, 
но за счет высокой степени природной опасности 
риск также достаточно высок. Впрочем, попада-
ют сюда и бедные страны, такие как Сьерра-Леоне, 
Гвинея-Бисау, Малави. И третья часть представле-
на относительно благополучными государствами, 
но с высокой степенью природной опасности — Ма-
рокко, Кот-д’Ивуар, Либерия. В  целом контраст-
ность коэффициента риска природопользования 
для этой группы стран составляет 2,32.

В  группу со  средним риском природопользо-
вания попали как относительно развитые в соци-
ально-экономическом отношении государства, на-
пример, Нигерия, страны с относительно средним 
уровнем развития — Камерун, Танзания, так и от-
кровенно беднейшие — Замбия, Зимбабве, Чад и др. 
Первые попали в эту группу при достаточно высо-
ком уровне защищенности от стихийных бедствий 
за  счет высокого уровня природной опасности. 
А все другие, наоборот, при относительно низком 
уровне защищенности — за счет низкого коэффи-
циента природной опасности. Так, относительно 
развитая в социально-экономическом отношении 
Нигерия имеет коэффициент защищенности 1,60, 
а беднейший (и соседний, кстати) Нигер только 0,53, 
т. е. в 3 раза меньший, но одновременно они имеют 
коэффициенты природной опасности 1,2 и 0,4 (так-
же отличающиеся в 3 раза), что и определило оди-
наковый коэффициент риска природопользования 
0,75. В целом контрастность коэффициента риска 
в этой группе стран АС значительно — в 5 раз — 
ниже, чем в предыдущей, и составляет 0,46.

Группа стран АС с низким риском природополь-
зования также имеет разнообразный состав. Здесь 
представлены как страны с высоким уровнем эко-
номического развития — ЮАР, Алжир, Маврикий, 
с относительно средним уровнем развития — Тунис, 
Уганда, так и беднейшие государства — Ботсвана, 
Намибия, Центрально-Африканская Республика. 
Для развитых государств свою роль играет, конечно, 

высокий уровень защищенности от стихийных бед-
ствий, несмотря на то, что уровень природной опас-
ности для них также достаточно существенный. Так, 
коэффициент природной опасности в таких стра-
нах, как Маврикий, Алжир и ЮАР, составляет 2,0, 
1,2 и 0,8, что достаточно высоко, но одновременно 
коэффициент защищенности также достигает боль-
ших значений — 7,10, 2,70 и 2,74 соответственно, 
что и снижает риск. Беднейшие государства в этом 
смысле выручает низкий уровень природной опас-
ности. Так, коэффициент защищенности от стихий-
ных бедствий в Намибии, Ботсване и ЦАР составля-
ет всего 1,50, 1,43 и 1,10, но при этом коэффициент 
природной опасности также невысок — 0,4, 0,2 и 0,4 
соответственно. В целом контрастность коэффици-
ента риска природопользования в этой группе стран 
АС самая низкая — 0,36.

Далее было целесообразно установить, зави-
сит ли уровень риска природопользования от уров-
ня социально-экономического благосостояния 
в странах АС. Уровень риска определялся рассчи-
танным в  табл. 3  коэффициентом риска приро-
допользования. За  уровень благосостояния была 
принята величина валового внутреннего продукта 
страны — ВВП, рассчитанная по паритету покупа-
тельной способности — ППС в долларах США. ВВП 
по ППС — это валовой внутренний продукт стра-
ны, преобразованный в  международные доллары 
с помощью паритета покупательной способности. 
Международный доллар имеет такую  же покупа-
тельную способность по  отношению к  ВВП, как 
и доллар США в самих США. ППС между странами 
A и Б — это отношение количества денежных еди-
ниц страны А, необходимого для покупки в стране 
А  такого  же количества конкретного товара или 
услуги, которое одна денежная единица страны Б 
может приобрести в стране Б. ППС — это закон еди-
ной цены для международного рынка. Покупатель-
ная способность некоторой суммы на рынке страны 
А должна быть равна покупательной способности 
этой же суммы на рынке страны Б, если перевести 
ее в иностранную валюту по текущему обменному 
курсу. Под ППС подразумевается также фиктив-
ный обменный курс валют двух или нескольких 
стран, рассчитанный на основе их покупательной 
способности применительно к определенному на-
бору товаров и  услуг. Различные организации  — 
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Всемирный банк, МВФ, Организация экономиче-
ского сотрудничества и развития, Статистическая 
служба Евросоюза регулярно публикуют экономи-
ческие показатели для разных стран мира в единой 
валюте, используя обменные курсы, рассчитанные 

на  основе ППС. На  практике ППС выражается 
в единой валюте, чаще всего в долларах США. По-
этому мы провели анализ возможной зависимости 
коэффициента риска природопользования от ВВП 
по ППС для стран АС (табл. 4, рис. 6).

Таблица 4. Сравнение ВВП по ППС и риска природопользования для стран АС
Table 4. Comparison of gross domestic product at purchasing power parity (GDP at PPP) and environmental risk

Страна ВВП по ППС ($) по данным МВФ
на ноябрь 2021 г.

Коэффициент риска 
природопользования

Египет 1 290 207 809 159 1,57

Нигерия 1 069 189 036 829 0,75

Южно-Африканская Республика 717 389 390 966 0,29

Алжир 494 125 149 907 0,44

Эфиопия 278 551 908 869 3,33

Марокко 273 663 479 518 1,06

Кения 239 400 905 761 1,4

Ангола 214 894 517 508 0,78

Судан 186 086 735 693 0,73

Гана 173 893 741 809 0,77

Танзания 161 177 278 879 0,54

Кот-д’Ивуар 143 978 867 398 1,01

Тунис 121 279 004 128 0,4

Уганда 105 075 250 203 0,5

Демократическая Республика Конго 101 302 062 813 0,67

Камерун 100 150 775 293 0,57

Ливия 74 532 464 084 0,34

Замбия 63 417 465 995 0,78

Сенегал 58 290 809 640 1,59

Буркина-Фасо 47 641 835 094 0,48

Мали 47 356 727 657 0,91

Мадагаскар 44 113 766 696 1,04

Зимбабве 43 034 351 373 0,6

Бенин 42 499 509 204 0,47

Мозамбик 40 525 016 727 1,04

Ботсвана 39 791 486 061 0,14

Гвинея 37 001 533 887 0,83

Габон 33 810 229 726 0,14

Нигер 30 563 399 689 0,75

Малави 30 003 895 487 1,17

Руанда 28 675 688 047 2,64
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Страна ВВП по ППС ($) по данным МВФ
на ноябрь 2021 г.

Коэффициент риска 
природопользования

Чад 26 336 868 452 0,62

Маврикий 25 996 647 696 0,28

Экваториальная Гвинея 25 171 795 255 0,65

Мавритания 24 442 679 308 0,59

Намибия 23 839 426 655 0,27

Конго 20 077 885 513 0,33

Того 18 408 860 296 0,74

Сомали 13 909 262 103 2,16

Сьерра-Леоне 13 868 437 742 1,4

Свазиленд 10 271 632 913 0,34

Бурунди 9 170 284 682 2,4

Либерия 7 223 320 172 1,04

Эритрея 6 422 139 365 1,85

Гамбия 5 505 227 811 0,55

Лесото 5 152 322 825 0,88

Центрально-Африканская Республика 4 731 155 028 0,36

Сан-Томе и Принсипи 4 061 698 490 0,38

Гвинея-Бисау 3 835 469 758 1,24

Кабо-Верде 3 545 549 838 1,48

Коморские Острова 2 881 116 472 1,19

Сейшельские Острова 2 530 446 724 0,29

Рис. 6. Сравнение ВВП по ППС и коэффициента риска природопользования
Figure 6. Comparison of GDP by PPP and environmental risk
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  Окончание таблицы 4
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Но распределение точек на рис. 6 не позволяет 
определить хоть какую-то статистически значи-
мую зависимость между риском природопользова-
ния и ВВП по ППС для стран АС. Страны с разным 
уровнем развития попадают во все группы риска. 
Это связано в одних случаях с тем, что в относи-
тельно высокоразвитых странах высок и  уровень 

природной опасности, в других — с тем, что в рас-
четах использованы не только экономические пока-
затели, но и другие критерии, влияющие на способ-
ность противостоять стихийным бедствиям.

Тогда авторы пошли другим путем и  за  уро-
вень благосостояния приняли номинальный ВВП 
на душу населения в долларах США в год (табл. 5).

Таблица 5. Сравнение ВВП на душу населения и риска природопользования
Table 5. Comparison of GDP per capita and environmental risk

Страна Африканского союза ВВП на душу населения ($) 
по данным МВФ на октябрь 2021 г.

Коэффициент риска 
природопользования

Сейшельские Острова 10 199 0,29

Маврикий 8681 0,28

Экваториальная Гвинея 8625 0,65

Габон 8569 0,14

Ботсвана 7349 0,14

Южно-Африканская Республика 6861 0,29

Намибия 4693 0,27

Ливия 4068 0,34

Свазиленд 3965 0,34

Алжир 3638 0,44

Египет 3851 1,57

Тунис 3555 0,40

Марокко 3470 1,06

Кабо-Верде 3346 1,48

Республика Конго 2655 0,33

Кот-д’Ивуар 2489 1,01

Гана 2413 0,77

Сан-Томе и Принсипи 2392 0,38

Нигерия 2272 0,75

Ангола 2200 0,78

Кения 2198 1,40

Мавритания 2161 0,59

Зимбабве 1664 0,60

Камерун 1645 0,57

Сенегал 1602 1,59

Бенин 1446 0,47

Коморские Острова 1390 1,19

Лесото 1187 0,88

Гвинея 1168 0,83

Танзания 1159 0,54
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Страна Африканского союза ВВП на душу населения ($) 
по данным МВФ на октябрь 2021 г.

Коэффициент риска 
природопользования

Замбия 1115 0,78

Уганда 1018 0,50

Того 1000 0,74

Мали 966 0,91

Эфиопия 939 3,33

Буркина-Фасо 926 0,48

Гвинея-Бисау 858 1,24

Гамбия 819 0,55

Руанда 802 2,64

Судан 789 0,73

Чад 729 0,62

Либерия 703 1,04

Нигер 622 0,75

Эритрея 625 1,85

Демократическая Республика Конго 593 0,67

Малави 565 1,17

Сьерра-Леоне 541 1,40

Центрально-Африканская Республика 525 0,36

Мадагаскар 498 1,04

Мозамбик 492 1,04

Сомали 327 2,16

Бурунди 261 2,40

  Окончание таблицы 5

График зависимости между номинальным ВВП 
на душу населения в год и коэффициентом риска 
природопользования в  странах АС и  уравнение 
регрессии имеют следующий вид (рис. 7). Коэффи-
циент корреляции между параметрами составляет 
около −0,42.

В данном случае зависимость обратная и стати-
стически значимая, т. е. чем выше уровень развития 
и благосостояния в стране АС, тем ниже риск при-
родопользования. Хотя коэффициент корреляции 
в уравнении регрессии достаточно низкий, а коэф-
фициент детерминации равен 0,1849 и статистиче-
ски не значим, но теоретически эта зависимость хо-
рошо объяснима. Тем не менее распределение точек 
на рис. 7 показывает непростой характер зависимо-
сти. Графически выделяются 3 выборки: 1) страны 

с высоким уровнем развития — номинальный ВВП 
от 6900 до 10 200 $ на душу населения; 2) беднейшие 
страны — ВВП около или менее 1000 $ на душу на-
селения; 3) страны с сильно дифференцированным 
уровнем экономического развития — ВВП от 260 
до 4700 $ на душу населения.

Для выборки 1 зависимость не прослеживается. 
Для выборки 2 устанавливается обратная зависи-
мость, но коэффициент корреляции очень низкий 
и равен −0,31. Все страны АС в этой выборке оди-
наково беднейшие, их правительства не в  состо-
янии контролировать ситуацию с опасными при-
родными процессами в стране, не имеют ресурсов 
ни для мониторинга и прогноза, ни для ликвида-
ции последствий стихийных бедствий, а  введе-
ние режима ЧС природного характера возможно 
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только по инициативе и под патронажем со сто-
роны международных организаций или при помо-
щи развитых стран и экономических союзов. Для 
выборки 3 устанавливается хорошая зависимость 
коэффициента риска природопользования от но-
минального ВВП на душу населения в стране при 
высоком коэффициенте корреляции −0,74 и стати-
стически значимом коэффициенте детерминации 
0,5476 (табл. 6, рис. 8).

Высокий коэффициент корреляции и стати-
стически значимый коэффициент детерминации 
в выборке 3 объясняются хорошим распределени-
ем стран по уровню социально-экономического 
развития. Хорошо выделяются беднейшие стра-
ны, такие как Бурунди, Сомали, Эритрея, Руанда, 
и страны с относительно высоким уровнем разви-

тия, такие как Тунис, Алжир, Египет, Ливия. Высо-
кое значение номинального ВВП на душу населения 
в  год в  Намибии объясняется малым населением 
страны и богатыми стратегическими природными 
ресурсами — уран, алмазы, медь, золото. В стране 
высокая свобода прессы и других средств массовой 
информации, а также одно из наиболее эффектив-
ных правительств в Африке. Экономика Намибии 
жестко связана с экономикой ЮАР, а намибийский 
доллар ориентирован на южноафриканский ранд. 
Тем не менее, все национальное богатство страны 
контролируется внешними акторами. Ливия явля-
ется крупнейшим экспортером нефти (член ОПЕК), 
несмотря на то, что в стране долгие годы идет гра-
жданская война. Присутствуют в  выборке и  кон-
трастные страны, например Нигерия.

Рис. 7. Зависимость коэффициента риска природопользования от номинального ВВП на душу населения в год 
для всех стран АС
Figure 7. Dependence of the environmental risk coeffi  cient on nominal GDP per capita per year for all AU countries
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Таблица 6. Сравнение ВВП на душу населения и риска природопользования для выборки 3
Table 6. Comparison of GDP per capita and environmental risk for sample 3

Страны АС ВВП на душу населения ($) 
по данным МВФ на октябрь 2021 г.

Коэффициент риска 
природопользования

Бурунди 261 2,40

Сомали 327 2,16

Эритрея 625 1,85

Руанда 802 2,64
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Рис. 8. Зависимость коэффициента риска природопользования от номинального ВВП на душу населения в год 
для стран АС из выборки 3
Figure 8. Dependence of the environmental risk ratio on nominal GDP per capita per year for the AU countries in sample 3

Страны АС ВВП на душу населения ($) 
по данным МВФ на октябрь 2021 г.

Коэффициент риска 
природопользования

Эфиопия 939 3,33

Сенегал 1602 1,59

Мавритания 2161 0,59

Кения 2198 1,40

Ангола 2200 0,78

Нигерия 2272 0,75

Сан-Томе и Принсипи 2392 0,38

Гана 2413 0,77

Кот-д’Ивуар 2489 1,01

Республика Конго 2655 0,33

Кабо-Верде 3346 1,48

Марокко 3470 1,06

Тунис 3555 0,40

Алжир 3638 0,44

Египет 3851 1,57

Свазиленд 3965 0,34

Ливия 4068 0,34

Намибия 4693 0,27
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Для разработки единого подхода к  борьбе 
со  стихийными бедствиями и  природными ката-
строфами при АС создано African Risk Capacity 
(ARC)  — специализированное агентство, кото-
рое помогает государствам-членам противостоять 
стихийным бедствиям и восстанавливаться после 
них, обеспечивает страхование от экстремальных 
природных процессов. ARC использует передовое 
наземное и спутниковое оборудование для мони-
торинга окружающей среды, техническое и  про-
граммное обеспечение для оценки опасных при-
родных процессов, проводит экспертную оценку 
планов действий в чрезвычайных ситуациях (ЧС) 
для оказания помощи пострадавшим странам. 
В  2013  г.  ARC учредило финансовую дочернюю 
структуру Insurance Company Limited в  качестве 
специализированной гибридной компании вза-
имного страхования суверенного уровня. Она ча-
стично или полностью обеспечивает финансовые 
затраты правительств стран АС на реабилитацию 
после стихийных бедствий. По запросу министров 
финансов ARC разрабатывает страховой продукт 
на случай вспышек эпидемий, также при нем со-
здан Фонд для борьбы с экстремальными климати-
ческими условиями (Extreme Climate Facility) с це-
лью адаптации к изменениям климата.

Также в  2013  г. странами АС принята Повест-
ка-2063, которая включила ряд принципиальных 
документов: Комплексную программу развития 
сельского хозяйства в Африке (CAADP), Программу 
развития инфраструктуры в Африке (PIDA), Под-
ходы к развитию горнодобывающего сектора в Аф-
рике (AMV), Стратегию научно-технических инно-
ваций для Африки (STISA), Программу поощрения 
взрывного роста межафриканской торговли (BIAT), 
Программу ускоренного промышленного развития 
для Африки (AIDA).

Поскольку главной природной опасностью для 
стран АС, а  через них и  для всего мира, являют-
ся природно-очаговые инфекции и эпидемии, при 
African Union Authority создан Африканский центр 
по контролю и профилактике заболеваний — Africa 
Centre for Disease Control and Prevention (ACDCP). 
Он активно работает над созданием более безопас-
ной, здоровой, интегрированной и процветающей 
Африки, в которой государства — члены АС могут 
эффективно бороться с  инфекциями, предотвра-

щать передачу болезней, осуществлять эпидемио-
логический надзор и быть готовыми эффективно 
реагировать на угрозы здоровью и вспышки инфек-
ционных заболеваний. Главными целями АCDCP 
являются: 1) создание систем раннего предупре-
ждения и  реагирования на  угрозы для здоровья 
населения, для экономики и территорий во время 
стихийных бедствий; 2) повышение безопасности 
населения в Африке, помощь государствам-членам 
в соблюдении Международных медико-санитарных 
норм и правил; 3) создание карт природных опас-
ностей и оценки риска здоровью населения, эконо-
мике, инфраструктуре, территориям и экосистемам; 
4) поддержка государств-членов в  реагировании 
на вспышки болезней и другие ЧС природного ха-
рактера; 5) укрепление систем здравоохранения 
и разработка вопросов гигиены окружающей среды; 
6) содействие партнерству между государствами АС 
в борьбе с эпидемиями и другими природными ЧС; 
7) гармонизация политики контроля и профилак-
тики заболеваний и эпидемиологического надзора; 
8) укрепление потенциала здравоохранения путем 
обучения эпидемиологов, лаборантов и работников 
общественного здравоохранения на среднесрочных 
и долгосрочных курсах.

Гуманитарная ситуация в Африке не только вы-
зывает озабоченность из-за  изменений климата, 
проблем с бедностью и болезнями, с катастрофиче-
скими природными явлениями, но и с каждым го-
дом ухудшается. Правительствам стран АС и всему 
Союзу необходимо готовить специализированные 
законы и стратегические инициативы для решения 
этих проблем, для снижения риска бедствий не толь-
ко за  счет международной помощи, но  и  за  счет 
устранения собственных правовых и  политиче-
ских барьеров. Для этого ARC тесно сотрудничает 
с несколькими партнерами. Помимо учреждений-
учредителей, оно также работает с  многосторон-
ними финансовыми учреждениями в области раз-
вития, такими, например, как Африканский банк 
развития, Всемирный банк, Международный ва-
лютный фонд, которые являются ключевыми парт-
нерами в предоставлении страховых премий стра-
нам, которые не могут себе этого позволить. ARC 
поддерживает контакты с организациями, которые 
помогают ему собирать данные, включая спутни-
ковые, страховые и  технологические компании. 



Кузьмин С. Б., Уварова Д. С.  Риск природопользования в странах Африканского союза

Sergey B. Kuzmin, Daria S. Uvarova Risk of Environmental Management in Countries of African Union

79

В 2021 г. в беседе с African Business Agency генераль-
ный директор ARC Линдельве Ндлову отметил, что 
агентство координирует оказание помощи при сти-
хийных бедствиях и много работает над оценками 
риска, помогая странам АС наращивать потенциал 
и технические навыки в области управления при-
родными катастрофами. ARC предоставляет меха-
низмы страхования и перестрахования рисков с ис-
пользованием параметрических триггеров.

В традиционных схемах страны обычно застра-
хованы от реальных убытков, которые еще следу-
ет оценить. Но при параметрическом страховании 
выплаты инициируются при наступлении некото-
рого индикационного события, предшествующего 
самому бедствию. Ндлову проиллюстрировал это 
на примере засухи. Страховая компания и страны 
согласовывают так называемую формулу засухи 
на  основе индекса растительности, измеренного 
с помощью спутникового изображения. Если в фор-
муле указано, что порог засухи превышен, страхо-
вая компания произведет выплату стране. Получен-
ные деньги могут быть использованы для оказания 
помощи уже при самом стихийном бедствии. Па-
раметрический триггер функционирует в реальном 
времени, и страна может получить деньги заранее, 
вместо того, чтобы ждать доброй воли донорских 
агентств, которая имеет тенденцию срабатывать 
только тогда, когда природная катастрофа стано-
вится уже очень серьезной.

ARC работает исключительно на государствен-
ном уровне и предоставляет инновации правитель-
ствам стран для защиты от глобальных и региональ-
ных изменений климата, от быстроразвивающихся 
эпидемий, которые в последние годы усугубляются 
увеличением плотности населения в африканских 
странах. С помощью ARC страны АС могут стать 
более гибкими и самостоятельными в случае бедст-
вий и ЧС.

В настоящее время быстро растет политическое 
и научное признание и развивается дискурс о не-
обходимости оценки рисков, связанных с множе-
ственными опасностями или их одновременным, 
каскадным, кумулятивным действием. Примером 
являются дискуссии на  Глобальной платформе 
UNDRR-2019 и  цели Сендайской рамочной про-
граммы. Они призывают к более глубокому понима-
нию риска каскадных бедствий. До сих пор в подав-

ляющем большинстве исследований рассматривал-
ся риск от одного типа опасности. Но многие среды 
являются кумулятивными, и стихийные бедствия 
могут вызывать вторичные или каскадные эффек-
ты. Так, вулканы могут вызывать широкий спектр 
первичных и вторичных опасностей, которые могут 
происходить одновременно или последовательно 
и  сильно различаться в  пространстве и  времени, 
по  динамическим характеристикам и  их послед-
ствиям. Учесть все эти факторы в  рамках одной 
оценки очень сложно, поэтому обычно риск рассма-
тривают отдельно для каждого типа опасности [54] 
или путем предположения определенного сценария 
извержения [43]. Хотя уже есть примеры методов 
оценки вулканической опасности по  нескольким 
сценариям, когда на одной карте показан диапазон 
потенциальных будущих вулканических опасно-
стей, но пока они применяются только в масштабе 
одного вулкана [48].

Взаимодействие между различными первичны-
ми природными опасностями также может влиять 
на  общий риск [41]. Например, при наводнениях 
в  последнее время большое внимание уделяется 
так называемым сложным наводнениям, когда вза-
имодействие прибрежных, речных и плювиальных 
вод может повлиять на  общую опасность и  риск 
[74]. По  данным Всемирной метеорологической 
организации, в  Африке ледники на  горах Кили-
манджаро, Кения и Рувензори отступают быстрее, 
чем в среднем по миру, из-за резкого потепления 
на континенте. Фуртвенглер, крупнейший ледник 
Килиманджаро, сократился на 70% в период с 2014 
по 2020 г., а ледники в горах Рувензори потеряли 
до 90% своей массы. Такая тенденция может при-
вести к полному исчезновению ледников к 2040-м 
годам. Их таяние вызовет серьезные засухи по всей 
Восточной Африке и наводнения в других регионах. 
Ледники жизненно важны для людей и животных, 
т. к. являются основным источником пресной воды. 
Ледники Рувензори являются основным источни-
ком питания р. Голубой Нил. Изменение климата 
усугубило в  2020  г. проблему продовольственной 
безопасности. На  Восточную Африку пришлось 
12% общемирового количества новых беженцев. 
Из них более 1,2 млн человек покинули свои дома 
из-за стихийных бедствий, а 500 тысяч — из-за во-
оруженных конфликтов. В  глобальном масштабе 
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разрабатываются методы оценки статистической 
зависимости между каскадными опасностями [21, 
27, 70] и их физического воздействия с точки зрения 
опасности [39], а следующим логическим шагом бу-
дет переход к анализу риска.

Понимание взаимосвязей между первичны-
ми и вторичными (ведущими и сопутствующими) 
опасными природными процессами также важно 
для правильной калибровки оценок риска после 
крупных стихийных бедствий. В  частности, зем-
летрясения могут повлиять на долгосрочную под-
верженность ландшафта разрушению в результате 
оползней [44] или предшествующее состояние пе-
ренасыщения ландшафта влагой из-за наводнений 
или поступления неконтролируемой оросительной 
воды, что может повысить его восприимчивость 
к оползням во время даже слабых землетрясений 
[22, 72]. Эти взаимодействия остаются недоста-
точно изученными, но  могут повлиять на  оценку 
риска и долго срочное восстановление после круп-
ных опасных событий. В некоторых исследованиях 
были выявлены недостатки прогнозов уязвимости 
ландшафтов при оценке рисков от различных при-
родных опасностей [18, 33]. Несмотря на очевидную 
необходимость использования для оценок риска 
подходов, связанных с множественными опасностя-
ми, сам характер этой работы (учет многочислен-
ных, взаимосвязанных опасных природных про-
цессов и  их влияния на  уязвимость ландшафта 
и хозяйственной инфраструктуры и т. п.) ограни-
чивает прогресс на пути к действительно эффектив-
ному анализу риска, связанного с множественными 
кумулятивными опасностями. Для проведения все-
объемлющих оценок риска необходимо решать про-
блему в различных масштабах, от местного до гло-
бального. Сотрудничество национальных и между-
народных организаций по изучению риска является 
ключевым фактором прогресса на этом пути.

Заключение
В плане оценок природной опасности и защищен-
ности от стихийных бедствий, которые лежат в ос-
нове оценок риска природопользования, выявлено 
несколько особенностей: 

1) для АС характерны в основном два типа при-
родных опасностей — литосферные (активизация 
землетрясений, вулканизма и  сопутствующих им 

процессов в Восточно-Африканской рифтовой си-
стеме и высокогорной системе Атлас) и гидромете-
орологические (увеличение числа экстремальных 
засух, наводнений, сопутствующих им оползней 
и деградация почв, вызванные глобальными изме-
нениями климата); 

2) большую опасность для туристического биз-
неса, который является основой экономики остров-
ных государств с  высоким уровнем развития, 
представляет повышение уровня Мирового океана 
в результате таяния ледников Антарктиды и Грен-
ландии; 

3) отраслью экономики, наиболее подверженной 
опасным природным процессам во всех странах АС, 
является сельское хозяйство — эрозия и деградация 
почв, засухи, опустынивание, оползнеобразование; 

4) обширные территории Африки имеют низкий 
риск природопользования по причине их незаселен-
ности и неосвоенности, это девственные террито-
рии с естественным развитием ландшафтов, на ко-
торых экстремальные природные процессы и явле-
ния, конечно, имеют место, но им просто не на кого 
и не на что воздействовать; 

5) хорошая защищенность от стихийных бедст-
вий в странах АС связана с общим высоким уров-
нем экономического развития  — Сейшельские 
Острова, Маврикий, ЮАР, с  политической волей 
структур управления и хорошо налаженной систе-
мой безопасности — Алжир, Тунис, Египет, а также 
с растущим влиянием частных корпораций и част-
ного капитала на общегосударственную политику 
защиты от стихийных бедствий — Нигерия, Гана, 
Кабо-Верде; 

6) страны АС с низкой защищенностью от сти-
хийных бедствий — это беднейшие страны мира, где 
широко распространены голод, эпидемии, мигра-
ции населения из-за постоянных военных конфлик-
тов, нищета и т. п.; 

7) корреляционно-регрессионный анализ для 
стран АС показал зависимость коэффициента ри-
ска природопользования от ВВП на душу населения, 
хотя коэффициент корреляции достаточно невы-
сокий; 

8) наиболее высокий риск наблюдается в бед-
нейших странах АС, неспособных самостоятельно 
противостоять стихийным бедствиям, где к тому 
же широко распространены опасные природные 
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процессы, — Эфиопия, Руанда, Бурунди, Сомали, 
Эритрея; 

9) низкий риск обеспечивается в  странах АС 
с развитой экономикой и эффективно действующим 
правительством — Маврикий, ЮАР, Алжир, Тунис 
и др.

Для стран АС с неразвитой экономикой, шаткой 
политической властью, бедностью и голодом стано-
вится особенно актуальной оценка кумулятивных 
рисков, каскадных эффектов и  триггерных меха-
низмов стихийных бедствий. Это сложная проце-
дура, требующая анализа пространственных дан-
ных по  многим аспектам природных опасностей, 
междисциплинарного подхода. И  здесь географы 
могут сыграть ключевую роль, т. к. они способны 
интегрировать пространственную информацию 
из различных дисциплин. Исследовательская задача 
заключается в том, чтобы сосредоточиться на инте-
грированном моделировании многообразных опас-
ностей, которые имеют одно и то же инициирующее 
событие или возникают как каскадные эффекты. 
Отсутствие согласованного представления об опас-
ных природных процессах препятствует снижению 
риска бедствий еще и потому, что ставит под угрозу 
эффективную отчетность стран по таким аспектам, 
как смертность, заболеваемость, экономические по-
тери, ущерб хозяйственной инфраструктуры, нару-
шение работы основных служб и т. п. Это является 
препятствием для реализации всеобъемлющего 
и инклюзивного подхода к разработке националь-
ных и  местных стратегий снижения риска бедст-
вий в странах АС и соответствующих финансовых 
и нормативных механизмов их реализации. Снижа-
ется способность правительств стран АС разраба-
тывать и использовать системы раннего предупре-
ждения о различных природных опасностях и про-
гнозировать их. И конечно, ARC, ACDCP и другие 
региональные африканские структуры не  смогут 
эффективно функционировать в этом смысле без 
международной помощи, в основном развитых го-
сударств.

Африка подвержена широкому спектру природ-
ных угроз, которые повышают социальную, эконо-
мическую и экологическую уязвимость населения 
и  экономики. Большинство стихийных бедствий 
имеют гидрометеорологическое происхождение, 
и современные изменения климата увеличивают их 

частоту и силу. Страны АС сталкиваются с серьез-
ными проблемами в  области управления стихий-
ными бедствиями и  мерами по  снижению риска. 
Но сегодня происходит существенный пересмотр 
политики, стратегии и планов по защите от природ-
ных катастроф, созданы институты со специализи-
рованным персоналом и ресурсами. Хотя все еще 
сильно ощущаются недостаток финансирования, 
ограниченные навыки, отсутствие координации 
между секторами системы безопасности, слабое 
политическое руководство, неадекватная комму-
никация и  неглубокая оценка рисков. В  будущем 
странам АС следует уделять особое внимание пере-
довому опыту управления природными опасностя-
ми для эффективной реализации инициатив и мер 
по снижению риска бедствий.
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Эффективность 
финансирования сделок 
реального сектора экономики 
с применением валютного 
барьерного опциона 
в условиях экономического 
дисбаланса 2013—2018 гг.
Аннотация
Цели. Комплексное авторское исследование эффективности финансирования сделок ре-
ального сектора экономики с применением валютного опциона с барьерным отлагатель-
ным условием на фоне экономического дисбаланса. Оценка российской практики стра-
хования рыночных рисков посредством внебиржевых производных финансовых инстру-
ментов.
Методы. В исследовании использовалась математическая модель Рейнера и Рубинштейна 
для расчета справедливой стоимости опционов.
Результаты. Продажа колл-опциона типа «валютный поставочный опцион с  барьер-
ным условием» позволяет компании получить опционную премию, но  при этом ком-
пания на  себя берет неограниченный риск потерь. Если сделка заключается сторонами 
в спекулятивных целях, то симметричность и сбалансированность позиций достигаются 
за счет величины премии, которую уплачивает покупатель. Рекомендации, данные в ста-
тье по применению валютных барьерных опционов и оценке их стоимости, позволят по-
высить эффективность систем управления рыночными рисками в компаниях реального 
сектора.
Заключение. В период с 2013 по 2018 г. компании активно использовали в своей практи-
ке производные финансовые инструменты как для цели хеджирования или получения 
опционной премии, так и  для цели сокращения затрат по  рублевому финансированию. 
Неправильная оценка своих рисков, недостаточный опыт в применении и оценке дерива-
тивов привели к тому, что по итогам 2014—2018 гг. фактически большинство крупнейших 
российских компаний понесли убытки от применения производных финансовых инстру-
ментов.
Грамотное использование деривативов для целей хеджирования рыночных рисков позво-
лит компаниям избежать убытков в условиях повышенного риска.
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Effi  ciency of Financing 
Transactions of the Real Sector 
of the Economy with the Use 
of a Currency Barrier Option 
in the Conditions of Economic 
Imbalance 2013—2018
Abstract
Goals. A comprehensive author’s study of the eff ectiveness of fi nancing transactions in the real 
sector of the economy using a currency option with a barrier suspensive condition in conditions 
of economic imbalance. Assessment of the Russian practice of insuring market risks through 
over-the-counter derivative fi nancial instruments.
Methods. Th e study used a mathematical model of Rayner and Rubinstein were used to calculate 
the fair value of options.
Results. Th e sale of a call option of the «foreign exchange delivery option with a barrier condi-
tion» type allows the company to receive an option premium, but at the same time the company 
assumes an unlimited risk of losses. If the transaction is concluded by the parties for speculative 
purposes, then the symmetry and balance of the positions is achieved due to the amount of the 
premium paid by the buyer. Th e recommendations given in the article on the use of currency bar-
rier options and the assessment of their value will improve the effi  ciency of market risk manage-
ment systems in real sector companies.
Conclusions. In the period from 2013 to 2018, companies actively used derivative fi nancial in-
struments in their practice, both for the purpose of hedging or obtaining an option premium, 
and for the purpose of reducing the cost of ruble fi nancing. Incorrect assessment of their risks, 
insuffi  cient experience in the use and evaluation of derivatives led to the fact that by the end of 
2014—2018, in fact, most of the largest Russian companies suff ered a loss from the use of deriva-
tive fi nancial instruments.
Th e competent use of derivatives for the purposes of hedging market risks will allow companies to 
avoid losses in conditions of increased risk.
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Введение
Компании используют производные финансовые 
инструменты (ПФИ) как для целей хеджирования, 
так и  для спекулятивных целей. Кроме хеджиро-
вания валютных рисков в  российской практике 
компании часто используют деривативы для цели 
снижения процентных расходов по рублевым зай-
мам, конвертируя их через деривативы в займы ва-
лютные, где ставка ниже. Помимо традиционных 
биржевых инструментов у компаний есть возмож-
ность страхования рисков с помощью внебиржевых 
производных инструментов в рамках генеральных 
соглашений о внебиржевых сделках (ISDA или его 
российского эквивалента RISDA) [1]. 

Основы современной теории опционов разрабо-
таны классиками экономической мысли Ф. Блэком 
и М. Шоулзом в 1973 г. [2]. Современные подходы 
к теории и практике применения опционов в целях 
хеджирования и спекуляции представлены в таких 
работах, как Г. Писц и др. [3], Дж. Денг, З. Куин [4], 
Ю. Гао, Л. Джиа [5], Янг и др. [6].

Прежде всего необходимо выявить и определить 
те риски, которые принимают на себя компании ре-
ального сектора при использовании производных 
финансовых инструментов, на примере конкретной 
сделки.

Сделка относится к периоду 2013—2018 гг., ко-
торый был отмечен сильным падением курса на-
циональной валюты, нестабильностью процентных 
ставок и другими сопутствующими потрясениями. 
Целесообразность изучения подобного рода кейсов 
обусловлена тем, что потрясения на  финансовых 
рынках были вызваны геополитическими событи-
ями, которые являются трудно предсказуемыми, 
а значит, и не поддающимися прогнозу. Такие риски 
являются системными, они трудно прогнозируемы, 
и  потому их возникновение всегда неожиданно, 
особенно для нефинансовых компаний, что в свою 
очередь повышает ценность опыта, полученного 
в предыдущий финансовый кризис. 

1. Условия сделки
В сентябре 2013 г. Банк открыл Компании кредит-
ную линию на сумму 2 228 169 203 руб. со сроком 
погашения до 31.12.2015. Компании предлагалось 
три варианта кредитной сделки:

 • кредитные сделки в рублях или долларах США;
 • кредитные сделки в долларах США при усло-

вии заключения сделки «валютно-процентный своп 
с барьерным отменительным условием»;

 • кредитные сделки в  рублях при условии за-
ключения сделки «валютный опцион с барьерным 
отлагательным условием» [2].

Компанией был выбран вариант заимствования 
в рублях при условии заключения сделки «валют-
ный опцион с  барьерным отлагательным услови-
ем». Поскольку условием соглашения исключалась 
возможность предоставления кредита в рублях без 
заключения сделок с производными финансовыми 
инструментами, то сделки «валютный поставочный 
опцион с барьерным условием», заключенные меж-
ду Банком и Компанией, следует рассматривать ис-
ключительно как часть кредитной сделки. Иными 
словами, фактически опционы необходимо рассма-
тривать как дополнительное условие предоставле-
ния Банком кредита Компании.

Экономическая сущность сделки (кредит 
на 2,228 млрд руб. с серией валютных опционов), 
заключенной между Банком и Компанией, заключа-
ется в предоставлении рублевого кредита Компании 
и хеджировании своего риска Банком (риска сниже-
ния курса национальной валюты (девальвации) — 
рубля). Предоставляя кредит в  2,228  млрд руб. 
сроком более чем на 2 года в 2013 г., в период эко-
номической нестабильности в РФ, Банк рисковал 
тем, что курс рубля может снизиться к мировой ре-
зервной валюте (доллару США) и предоставленные 
в кредит деньги потеряют свою стоимость. Для хед-
жирования этого риска Банк одновременно с пре-
доставлением кредита Компании покупает у Ком-
пании опционы на  приобретение долларов США 
по  заранее определенной цене (курс исполнения 
на момент заключения договора от 32,18 до 33,26 
руб./долл.) в случае наступления барьерного усло-
вия в виде преодоления долларом США барьерного 
курса в руб лях (40 руб./долл.).

Покрытие риска всегда сопряжено с  опреде-
ленными затратами. В рассматриваемой сделке та-
кие затраты — это премия, которую уплатил Банк 
Компании в размере 29 682 263 руб. Хеджирование 
на рынке риска роста курса доллара, т. е. покупка 
таких же опционов на рынке Банку стоило бы на-
много дороже (расчеты приведены далее). Следует 
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отметить, что, если бы курс доллара не преодолел 
обозначенный барьер, затраты, понесенные Банком 
по хеджированию риска, оказались бы бесполезны.

Сделка (рублевый кредит и серия валютных оп-
ционов), заключенная между Банком и Компанией, 
для Банка с  точки зрения экономического содер-
жания является абсолютно разумной: Банк выдает 
рублевый кредит и  хеджирует риск обесценения 
выданных в кредит денег покупкой валютных оп-
ционов. Однако Компания, заключив опционные 
сделки с Банком, выступает Продавцом опционов 
против роста курса доллара США, т. е. в рассматри-
ваемой ситуации заключает чисто спекулятивную 
опционную сделку и принимает на себя неограни-
ченные риски, которые в конечном итоге были реа-
лизованы. В силу целого ряда геополитических при-
чин курс национальной валюты оказался под уда-
ром, и риск преодоления барьера и, соответственно, 
вступления в силу опционных соглашений для Ком-
пании становился неизбежной реальностью. В свя-
зи с чем между Банком и Компанией были заклю-
чены три дополнительных соглашения по реструк-
туризации опционных сделок с целью перенесения 
сроков исполнения этих сделок на возможно более 
благоприятный для Компании период.

По  Дополнительному соглашению № 1 от 
14.03.2014 был понижен барьерный курс с 40 руб./долл. 
до 39 руб./долл. и была понижена цена исполнения 
опционов (32,43 руб./долл.) и, соответственно, вы-
росла сумма валюты, которую Банк имеет право ку-
пить у Компании по цене исполнения. Даты испол-
нения опционов изменены не были.

По  Дополнительному соглашению № 2 от 
16.09.2014 были внесены следующие изменения: 
срок исполнения опционов с осени 2014 г. перенесен 
на конец 2014 г., незначительно повышен барьерный 
курс до 40,25 руб./долл.; была значительно снижена 
с 32,43 до 28,30 руб./долл. цена исполнения опциона 
и, соответственно, увеличена сумма валюты, кото-
рую Банк имеет право купить у Компании по фик-
сированному курсу.

По  Дополнительному соглашению № 3 от 
08.10.2014 была изменена только дата исполнения 
опционов: перенесена на год, на конец 2015 г.

В  конце 2015  г. курс доллара США к  рублю 
был выше 70 руб./долл., и Банк предъявил Компа-
нии опционы на покупку долларов США по курсу 

28,3 руб./долл. Поскольку Компания не могла испол-
нить опционы, то было заключено новое опцион-
ное соглашение и сформирован график исполнения 
нового опциона и  погашения опционной премии 
с  рассрочкой на  3  года. Обязательства Компании 
по новому соглашению возросли до 6,5 млрд руб. 
(т. е. по сравнению с первоначальной суммой креди-
та выросли почти в 3 раза).

На  следующем этапе аналитического исследо-
вания необходимо определить целесообразность 
применения сделки типа «валютный поставочный 
опцион с барьерным условием» на российском фи-
нансовом рынке.

Анализ отчетности по МСФО за 2014 г. крупных 
российских компаний (табл. 1) позволяет констати-
ровать, что компании активно использовали в своей 
практике производные финансовые инструменты. 
Отметим, что по итогам 2014 г. фактически боль-
шинство крупнейших российских компаний полу-
чили убыток от применения производных финансо-
вых инструментов. 

При реализации крупных и длительных сделок 
у  участников внебиржевого рынка производных 
финансовых инструментов (ПФИ), в  т. ч. кредит-
ной организации, все чаще возникает вопрос о воз-
можности получения достоверной и точной инфор-
мации о котировках иностранных валют, которые 
сложатся на внутреннем и международных рынках 
через 2—3 дня, месяц или год. 

На практике прогнозирование валютного кур-
са — сложная задача с достаточно неопределенным 
исходом. В экономике, как и в любой сложной си-
стеме, возникают факторы риска, которые ранее 
при составлении прогноза не учитывались или им 
не придавали того значения, которое они со вре-
менем начинают играть в курсообразовании. По-
строению прогнозных моделей влияния различных 
факторов на экономический рост, инфляцию и ва-
лютный курс теоретики и практики всегда уделя-
ли большое внимание, в том числе авторы данной 
статьи [7, 8]. Анализ общих тенденций и наличие 
консенсус-прогнозов ведущих аналитиков дают по-
нимание возможных рисков и позволяют оценить 
события, которые хотя и возможны, но обладают 
относительно малой вероятностью.

Анализируя динамику изменения курса рубля 
по отношению к доллару США за период с 01.09.2013 
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по 01.01.2016 (рисунок), отметим, что на формиро-
вание курса руб./долл. большое влияние оказыва-
ет в долгосрочном плане не только цена на нефть, 
которая в  конечном итоге определяет показатели 
платежного баланса через счет текущих операций, 
но и совокупность факторов, оказывающих влияние 
на счета операций с капиталом. В первой половине 
2014 г. у экспертного сообщества были оптимистич-
ные прогнозы по ценам на нефть, однако показате-
ли оттока капитала не вызывали такого оптимизма 
и оказывали негативное влияние на формирование 

динамики курса рубля по  отношению к  доллару 
США.

Фактически можно констатировать, что 
с 01.09.2013 по 01.10.2014 валютный курс имел низ-
кую волатильность и плавную линию тренда. Рез-
ким, поворотным событием для курсовой динамики 
явилась смена режима курсовой политики Банка 
России (ноябрь 2014 г.), при которой произошел от-
каз от проведения регулярных валютных интервен-
ций и использования валютного коридора и совер-
шен переход к инфляционному таргетированию.

Таблица 1. Сделки за 2014 г. крупных российских компаний с использованием производных финансовых 
инструментов (составлено на основе данных публикуемой отчетности по МСФО)
Table 1. Transactions for 2014 of large Russian companies using derivative fi nancial instruments (Compiled on the basis of data published in 
accordance with IFRS)

Название 
компании

Сумма финансового результата от применения финансовых производных 
инструментов

Тип инструмента

Роснефть –122 млрд руб.
Чистый убыток от операций с производными финансовыми инструментами (стр. 54 Консо-
лидированной финансовой отчетности ОАО «НК «Роснефть» 31 декабря 2014 г.)

Процентный своп и фор-
вард

Транснефть –75,289 млрд руб.
Чистый убыток от операций с производными финансовыми инструментами (стр. 43 Кон-
солидированной финансовой отчетности ОАО «АК по транспорту нефти «ТРАНСНЕФТЬ» 
31 декабря 2014 г.)

Барьерный опцион и про-
центный своп

Уралкалий –35,885 млрд руб.
Убыток от снижения справедливой стоимости производных финансовых инструмен-
тов — нетто (стр. 4 Консолидированной финансовой отчетности ГРУППЫ «УРАЛКАЛИЙ» 
31 декабря 2014 г.)

Валютно-процентный 
своп

Polyus Gold –2,515 млрд руб. Пут- и коллопцион

Аэрофлот –14,405 млрд руб.
(стр. 37 Консолидированной финансовой отчетности в соответствии с международными 
стандартами финансовой отчетности за 2014 г. ОАО «АЭРОФЛОТ — РОССИЙСКИЕ АВИА-
ЛИНИИ»)

Валютно-процентный 
своп, топливный опцион, 
валютные опционные 
договоры

НОВАТЭК –20,2 млрд руб.
Эффект от изменения справедливой стоимости нетоварных финансовых инструментов 
(стр. 6 Консолидированной финансовой отчетности в соответствии с международными 
стандартами финансовой отчетности за 2014 г. ОАО «НОВАТЭК»)

Нетоварные финансовые 
инструменты

Северсталь –10,6 млрд руб.
Убыток/прибыль по курсовым разницам от производных финансовых инструментов 
(стр. 33 Консолидированной финансовой отчетности в соответствии с международными 
стандартами финансовой отчетности за 2014 г. ПАО «Северсталь» и его дочерних пред-
приятий)

Производные инстру-
менты

НМТП –82,9 млн долл. Валютно-процентный 
своп

Интер РАО –2,6 млрд руб. Пут- и коллопцион

Источник: авторская разработка.
Source: authoring.
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Относительно прогноза валютного курса 
на дату заключения Дополнительного соглашения 
08.10.2014 отметим следующее. Осенью 2014 г. рос-
сийская экономика оказалась под двойным уда-
ром: санкции, введенные западным сообществом, 
ограничили доступ к внешним рынкам капитала, 
и произошло неожиданное падение цен на нефть. 
Кроме того, данные по  платежному балансу Рос-
сии за III квартал 2014 г. свидетельствовали на мо-
мент заключения Дополнительного соглашения № 3 
о возможном негативном сценарии динамики курса 
рубля. Все это на фоне изменения режима курсовой 
политики Банка России вылилось в резкое падение 
курса рубля к доллару США.

По данным Bloomberg (табл. 2), на момент за-
ключения Дополнительного соглашения № 3 
от 08.10.2014 только у одного финансового инсти-
тута был прогноз выше барьерного курса (41,5) 
и составил 42 рубля за доллар США, при этом еще 
у трех финансовых институтов прогноз был выше 
или равен 40 рублям за доллар США. Средний уро-
вень прогнозируемого курса составлял 38 руб./долл. 
То  есть на  дату заключения Дополнительного со-
глашения № 3 достижение барьерного курса хотя 
и  оценивалось на  рынке как неочевидный факт, 
но все же это было прогнозируемо.

Проведя анализ существовавших прогнозов 
на момент определения барьерного значения валют-
ного курса в рамках Дополнительного соглашения, 
отметим, что хотя Компания не могла знать навер-
няка, что валютный курс его превысит и со сторо-
ны Компании возникнут денежные обязательства, 
но на рынке на момент заключения Дополнитель-
ного соглашения № 3 уже были прогнозы, подходя-
щие близко и даже превышающие устанавливаемый 
барьерный курс, в которых учитывались негатив-
ные факторы, давящие на курс российской нацио-
нальной валюты, и принимались во внимание ожи-
даемые изменения режима таргетирования Банка 
России. 

Фактически, хотя информацией о будущих зна-
чениях котировок не располагает ни один из участ-
ников рынка, на рынке на момент заключения До-
полнительного соглашения № 3 уже были оценки 
курса с превышением барьерного курса по опцио-
нам. Негативные тенденции набирали силу и были 
усилены изменением режима курсовой политики 
ЦБ РФ.

Валютный курс как объект прогнозирования 
разными участниками финансового рынка, в  том 
числе рынка производных финансовых инстру-
ментов, является одним из  наиболее сложных 
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Рисунок. Динамика изменения курса рубля по отношению к доллару США за период с 01.09.2013 по 01.01.2016
Источник: авторская разработка.

Figure. Dynamics of changes in the ruble exchange rate against the US dollar for the period from 01.09.2013 to 01.01.2016
Source: authoring.
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и подверженных влиянию ряда факторов, как ры-
ночных, так и тех, которые можно отнести к форс-
мажорным. Но отнесение ведущих кредитных орга-
низаций, имеющих в своих структурах мощные ана-
литические подразделения, к обычным участникам 
финансового рынка и рынка ПФИ представляется 
необоснованным. В отличие от компаний реально-
го сектора, разнообразные финансовые инструмен-
ты, включая ПФИ, являются базой их деятельности 
и составляют существенную долю их активов и обя-
зательств, в связи с чем вопросы прогнозирования 
курсов, процентных ставок, хеджирования финан-
совых рисков — это необходимые элементы их про-
фессиональной жизни.

На третьем этапе анализа эффективности при-
менения валютного опциона с барьерным отлага-
тельным условием оценим экономическую необ-
ходимость в  заключении дополнительных согла-
шений, а  также «рыночность» и  обоснованность 
проведенной реструктуризации опционных сделок. 

Реструктуризация опционных соглашений имеет 
экономический смысл для Компании, если реструк-
туризация улучшает положение Компании в части 
обязательств и рисков. Для ответа на поставленный 
вопрос определим справедливую стоимость опци-
онных соглашений, заключенных между Банком 
и Компанией.

Классическая модель Блэка — Шоулза не при-
менима для случая оценки барьерных опционов. 
Р.  Мертон (1973) предоставил первую аналитиче-
скую формулу для расчета стоимости барьерно-
го опциона колл. [9] Затем в 1991–1993 гг. Рейнер 
и Рубинштейн [10], развив модель Блэка — Шоулза, 
разработали методы оценки опционов всех ком-
бинаций одиночного барьера. Модель Рейнера 
и Рубинштейна (1993) является развитием модели 
Блэка  — Шоулза на  случай барьерных опционов. 
Модель Блэка — Шоулза для частных случаев ба-
рьерных опционов получила развитие в следующих 
работах: Х. Ли, Д. Ким, Х. Цанг, Г. Фузай, Дж. Кир-
кби, С. Беккер, М. Инк, Дж. Джоен, А. Гулисашвили, 
Х. Гербер [11—20].

Мы использовали модель Рейнера и Рубинштей-
на для расчета справедливой стоимости опционов. 
Для проверки рыночности и обоснованности дан-
ных сделок были взяты рыночные данные на даты 
заключения соглашений из  системы Thompson 

Таблица 2. Прогноз курса рубля по отношению 
к доллару США основных участников финансового 
рынка на 01.10.2014 (по данным Bloomberg)
Table 2. Th e forecast of the ruble exchange rate against the US dollar 
of the main fi nancial market participants as of 01.10.2014 (according 
to Bloomberg)

Дата 
установления 
прогноза

Q4 14 Q1 15

MUFG 10/01/14 40,75 42,00

Credit Suisse Group 10/01/14 38,06 39,11

HSBC Holdings 10/01/14 38,10 38,20

Barclays 09/29/14 41,00 41,00

Prestige Economics LLC 09/29/14 42,00 40,00

Raiff eisen 09/29/14 38,05 39,42

Skandinaviska Enskilda 
Banken

09/25/14 38,36 38,47

BNP Paribas 09/23/14 38,47 39,78

ING Financial Markets 09/22/14 36,40 36,40

Citigroup 09/19/14 40,00 40,70

Banco Santander 09/17/14 36,50 36,50

Swissquote Bank 09/17/14 39,00 40,00

ABN Amro 09/16/14 37,00 38,00

DZ Bank 09/16/14 37,00 37,50

Rabobank 09/16/14 39,00 39,50

X-Trade Brokers Dom 
Maklerski

09/16/14 39,26 40,28

JPMorgan Chase 09/12/14 36,78 36,86

Societe Generale 09/12/14 37,50 36,50

Lloyds Bank Commercial 
Banking

09/10/14 36,78 36,93

Natwest Markets 09/10/14 38,30 36,90

Wells Fargo 09/10/14 37,25 37,50

Morgan Stanley 09/08/14 38,00 38,50

RBC Capital Markets 09/08/14 36,50 36,25

Nordea Bank 09/04/14 36,30 35,8

Silicon Valley Bank 09/01/14 38,00 39,00

Commerzbank 08/29/14 36,80 37,70

Scotiabank 08/29/14 36,50 36,50

Swedbank 08/29/14 37,50 37,70

Источник: авторская разработка.
Source: authoring. 
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Reuters по спот-курсам и поверхности вмененной 
волатильности для валютных опционов пары USD/
RUB, а также ключевая ставка Банка России.

Для определения справедливости сделок на ос-
нове рыночных данных была рассчитана справед-
ливая стоимость (премия) заключенных опци-
онных контрактов и  стоимость неттинга старых 
обязательств при заключении дополнительных со-
глашений и проведено сравнение с реальными за-
ключенными контрактами. Для того чтобы оценить 
стоимость приобретенной Банком страховки риска 
девальвации рубля в  рублевой кредитной сделке 
с Компанией, представим, что Банк продает на рын-
ке опционы, купленные по предыдущим соглаше-
ниям, и  покупает на  рынке новые опционы, хед-
жирующие риск изменения курса доллара. С точки 
зрения финансовой инженерии заключение новых 
дополнительных соглашений является своего рода 
покупкой Банком новых опционных контрактов 
и продажей Банком опционов, полностью идентич-
ных ранее заключенным, для неттинга старых обя-
зательств.

Расчеты показывают, что при заключении пер-
воначальной сделки разница между справедливой 
стоимостью опционных контрактов и  фактиче-
ски уплаченной Банком опционной премией была 
21 755 531 руб., что показывает, что Банк заплатил 
Компании по  первоначальным опционам почти 
в  2  раза ниже их справедливой стоимости. Если 
оценивать условия перезаключаемых опционных 
контрактов по дополнительным соглашениям на ос-
новании рыночных данных (спот-курсов, данных 
поверхности временной волатильности для валют-
ных опционов пары USD/RUB, ключевой ставки) 
по модели Рейнера и Рубинштейна, то расчеты по-
казывают, что Банк получал каждый раз премию. 
Экономические выгоды (премии) Банка при заклю-
чении дополнительных соглашений представлены 
в таблицах 3—5 и в обобщенной таблице 6.

По проведенным расчетам видно, что в допол-
нительных соглашениях 2 и 3 маржа Банка увели-
чилась. Это связано с увеличением волатильности 
на рынке в период заключения соглашений и с тем, 
что ранее заключенные контракты были на грани-
це пересечения барьера. Также возможно, что Банк 
воспользовался желанием Компании отсрочить вы-
полнение старых обязательств перезаключением 

Таблица 3. Дополнительное соглашение № 1
Table 3. Supplementary Agreement No. 1

Стоимость погашения 
первоначального 
соглашения

Стоимость 
заключения 
Доп. соглашения 1

Премия 
Банка

–282 456 348 324 846 454 42 390 106

Источник: авторская разработка.
Source: authoring.

Таблица 4. Дополнительное соглашение № 2
Table 4. Supplementary Agreement No. 2

Стоимость погашения 
Доп. соглашения 1

Стоимость 
заключения 
Доп. соглашения 2

Премия Банка

–335 623 120 553 311 713 217 688 593

Источник: авторская разработка.
Source: authoring.

Таблица 5. Дополнительное соглашение № 3
Table 5. Supplementary Agreement No. 3

Стоимость погашения 
Доп. соглашения 2

Стоимость 
заключения 
Доп. соглашения 3

Премия Банка

–910 599 868 1 221 632 102 167 792 786

Источник: авторская разработка.
Source: authoring.

Таблица 6. Экономическая выгода (премия) Банка 
по заключенным опционным сделкам
Table 6. Economic benefi t (premium) of the Bank on concluded option 
transactions

Соглашение Выплаченная 
Банком 
опционная 
премия

Премия 
Банка

Прибыль 
Банка

Первоначальное -29 682 363 51 437 894 21 755 531

Доп. соглашение 1 42 390 106 42 390 106

Доп. соглашение 2 217 688 593 217 688 593

Доп. соглашение 3 167 792 786 167 792 786

ИТОГО 479 309 378 449 627 015

Источник: авторская разработка.
Source: authoring.
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новых и заработал на перезаключении опционных 
соглашений повышенный доход.

По нашим расчетам, на данных сделках Банком 
было заработано 449 627 015 руб. То есть, полностью 
перекрыв сделки на рынке, Банк мог заработать эти 
деньги. Оценки справедливой стоимости таких оп-
ционов, полученные по модели Рейнера и Рубин-
штейна, приведены в таблице 7.

По проведенным расчетам мы получили: Банк, 
уплатив в момент заключения первоначального со-
глашения опционную премию Компании в размере 
29 682 363 руб. и далее проведя ряд сделок по «ре-
структуризации», имел на руках страховку от риска 
девальвации рубля, рыночная стоимость которой 
на дату заключения Дополнительного соглашения 
№ 3 составляла 1 078 392 654 руб. Хеджирование 
валютного риска на финансовом рынке по рыноч-
ным ценам стоило бы Банку 479 309 378 руб. Банк, 
перезаключая опционные контракты, каждый 
раз получал в  свой актив более дорогой опцион, 
а у Компании, соответственно, увеличивались обя-
зательства. Стоимость опционов, которые имел 
в  своем активе Банк, выросла за  счет «рынка» 
на 599 083 275 руб. и за счет «реструктуризации» — 
еще на 427 871 484 руб.

2. Результаты
Экономический смысл продажи опциона для Ком-
пании заключался в получении опционной премии. 
Продажа опциона может быть целесо образна в слу-

чае, если Компания ожидает, что обменный курс 
валют не отклонится от цены исполнения в пользу 
покупателя опциона настолько, что экономические 
потери продавца опциона превысят размер полу-
ченной премии (спекулятивная сделка для Компа-
нии). Однако, поскольку рост обменного курса по-
тенциально не ограничен, то и размер возможных 
экономических потерь Компании также является 
неограниченным.

Еще один аргумент, который следует рассмо-
треть, — это снижение процентной ставки по кре-
дитным договорам. Утверждать, что заключенные 
опционные соглашения соответствовали интересам 
Компании, поскольку позволяли снизить стоимость 
заимствования по  кредитным договорам, невер-
но, потому что, заключая опционные соглашения, 
Компания переводила свои рублевые обязательства 
в  валютные обязательства, где ставка по  опреде-
лению должна быть ниже. О снижении стоимости 
заимствования можно было бы говорить в случае, 
если бы при заключении этих соглашений у Компа-
нии валютного риска не возникало. Однако оценить 
такие последствия заключения опционных сделок 
мог только профессиональный участник рынка, 
обладающий аналитической базой и квалифициро-
ванными кадрами. Очевидно, что Компания, не яв-
ляясь профессиональным участником рынка, за-
ключила сделку, рассчитывая «сэкономить» на про-
центе, не осознавая уровня принимаемого на себя 
валютного риска.

Таблица 7. Справедливая стоимость опционов на даты заключения и даты расторжения соглашений (руб.)
Table 7. Fair value of options at the dates of conclusion and termination of agreements (RUB)

Первоначальное 
соглашение 

Доп. соглашение 
№ 1 

Доп. соглашение 
№ 2 

Доп. соглашение 
№ 3 

Фактически уплаченная опционная 
премия 

-29 682 363

Справедливая стоимость опционов 
на дату заключения соглашения 

51 437 894 324 846 454 553 311 713 1 078 392 654

Справедливая стоимость опционов 
на дату расторжения соглашения 

282 456 348 335 623 120 910 599 868

Изменение справедливой 
(рыночной) стоимости опционов 
за период действия соглашения 

231 018 454 10 776 666 357 288 155
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Заключение
В  период с  2013 по  2018  г. компании активно ис-
пользовали в своей практике производные финан-
совые инструменты как для цели хеджирования 
или получения опционной премии, так и для цели 
сокращения затрат по рублевому финансированию. 
Неправильная оценка своих рисков, недостаточный 
опыт в применении и оценке деривативов приве-
ли к тому, что по итогам 2014–2018 гг. фактически 
большинство крупнейших российских компаний 
понесли убытки от применения производных фи-
нансовых инструментов. Тем не менее, грамотное 
использование деривативов для целей хеджирова-
ния рыночных рисков позволит компаниям избе-
жать убытков в условиях повышенного риска.
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к публикации статьи направляется финальная версия верстки, которую он обязан 
проверить. Ответ ожидается от авторов в течение 2 суток. При отсутствии реакции 
со стороны автора верстка статьи считается утвержденной.

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

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

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

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

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

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

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

Подробная инструкция на сайте https://www.risk-journal.com
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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 specifi ed, 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 scientifi c interests;
— contact information: the postal address (working), phone, 

e-mail, mob. phone of the responsible author for connection with 
edition.

4. Affi  liation of the author (authors).
Th e affi  liation includes the following data: the full offi  cial 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 diff erent 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.

Th e offi  cial English-language name of establishment is necessary 
for information block in English.

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

article.
Th e 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.
Th e recommended volume of the structured summary: 200—

250 words. Th e 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. Confl ict of interest
Th e author is obliged to notify the editor on the real or potential 

confl ict of interests, having included information on the confl ict of 
interests in appropriate section of article.

If there is no confl ict of interests, the author has to report about 
it also. Example of a formulation: "Th e author declares no confl ict of 
interests".

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

Methods, Results, Discussion).
Th e 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.
Th e caption signature has to be translated into English.
Drawings are numbered by the Arab fi gures on a sequence in the 

text. If the drawing in the text one, then it is not numbered.
Th e translation of the caption signature it is necessary to have 

aft er the caption signature in Russian.
11. Tables.
Tables have to be high quality, suitable for the press. Th e tables 

suitable for editing but which are not scanned or in the form of 
drawings are preferable.

All tables have to have headings.
Th e name of the table has to be translated into English.
Tables are numbered by the Arab fi gures on a sequence in the 

text. If the table in the text one, then it is not numbered.
Th e heading of the table includes serial number of the table and 

its name.
Th e translation of heading of the table it is necessary to have 

aft er 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 fi les 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 fi le 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 fi gures, are placed page by 

page. In footnotes can be placed: the reference to anonymous sources 
in the Internet, references to textbooks, manuals, state standard 
specifi cations, 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. Th e page is 
specifi ed in brackets, through a comma and a gap aft er number of a 
source: [6, page 8].

Th e list of references joins only the reviewed sources (articles 
from scientifi c 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 specifi cations, 
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.
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