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Дорогие читатели!

В данном номере журнала «Проблемы анализа риска» большое внимание уде-
лено теоретико-методологическим аспектам социально-экономической без-
опасности регионов. В современных условиях риск-ориентированный подход, 
в особенности на государственном и региональном уровнях, важен в реализа-
ции задач регулирования и мониторинга угроз как важнейших экономических 
направлений (промышленность, сельское хозяйство, отраслевые рынки, торго-
во-экономические отношения), так и социальной сферы (благополучие граждан, 
развитие культуры, здравоохранения, рынка труда).

Регионы сегодня развиваются в разных экономических и территориальных 
условиях, перестраиваются логистические цепочки, внешнеэкономические свя-
зи, пересматриваются приоритеты развития, но все же сформированный регио-
нальный социально-экономический потенциал является отправной точкой 
обеспечения развития даже в ситуации воздействия сложных и негативных фак-
торов.

В качестве существенных факторов выступают климатические, природные 
и экологические риски. Данным проблемам посвящена статья «Управление при-
родными и экологическими рисками при усилении континентальности климата» 
(В. Н. Башкин, И. В. Припутина, Институт физико-химических и биологических 
проблем почвоведения, ФИЦ ПНЦБИ РАН; Р. А. Галиулина, Институт фунда-
ментальных проблем биологии). Авторами рассмотрены приемы управления 
природными и экологическими рисками в условиях усиления континентально-
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сти климата в полярных регионах газодобычи, вы-
делены ведущие факторы проявления природных, 
экологических и климатических рисков. Представ-
ленные результаты исследований являются особо 
актуальными в изменяющихся и подверженных вы-
соким рискам природно-климатических условиях 
Крайнего Севера.

Вопросам анализа инвестиционных рисков по-
священа статья «Применение инструментов анализа 
рисков в управлении стоимостью инвестиционно-
строительного проекта» (Т. Ю. Шемякина, А. С. Смо-
трова, Государственный университет управления). 
В  статье исследованы возможности повышения 
точности оценки стоимости инвестиционно-строи-
тельного проекта на основе различных инструмен-
тов анализа, оценки и  моделирования стоимости 
проекта на всех этапах жизненного цикла проекта, 
с позиции распределения затрат по отдельным эле-
ментам и видам работ, применения различных под-
ходов к оценке на различных этапах. Отметим, что 
широкое понимание методов диагностики инвести-
ционных рисков с учетом применения различных 
подходов на разных проектных стадиях играет роль 
в повышении точности и объективности оценки эф-
фективности проекта, в принятии решений анали-
тического и управленческого характера в зависимо-
сти от факторов разного уровня и элементов строи-
тельных работ.

Особое внимание в  номере уделено вопросам 
региональной социально-экономической безопас-
ности. Так, в статье «Влияние международных санк-
ций на  социально-экономическую безопасность 
регионов» (Е. В. Каранина, Е. Ю. Селезнева, Вятский 
государственный университет») поднимается акту-
альная проблема влияния антироссийских санкций 
на экономику страны с позиции оценки уровня со-
циально-экономической безопасности регионов 
(на примере Приволжского федерального округа). 
В результате исследования представлен анализ сте-
пени влияния санкционного давления на  пока-

затели внешнеторговых операций, доступности 
технологий, уровня просроченных кредитов, фи-
нансовых результатов деятельности региональных 
компаний. Представлен комплекс методов, позво-
ляющих определять факторы, которые в большей 
степени влияют на состояние региональной эконо-
мики, а также формировать эффективные направ-
ления снижения влияния санкций на социально-
экономическую безопасность регионов.

Статья «Анализ и оценка состояния экономиче-
ской безопасности Согдийской области» (Т. И. То-
хиров, Политехнический институт Таджикско-
го технического университета имени академика 
М. С. Осими) посвящена методам оценки уровня 
экономической безопасности региона на  основе 
расчета интегральных коэффициентов и проведе-
ния многомерного сравнительного анализа с уче-
том эталонных значений в разрезе групп показа-
телей: макроэкономическое развитие, социальное 
развитие, финансовая безопасность, экологическая 
безопасность, кадровая безопасность. 

Методологические подходы с позиции нового 
содержания, применимые в  процессе прогнози-
рования рисков, раскрываются в статье «Методи-
ческие аспекты анализа риска недостижения цели 
при формировании среднесрочных прогнозов 
развития структурно сложных систем» (А. В. Боч-
ков, НИИАС; В. С. Сафонов, Газпром ВНИИГАЗ). 
Предлагаемый авторами подход позволяет опре-
делить коридор прогнозирования на  заданном 
для достижения целевого состояния показателей 
временном промежутке с  учетом существующе-
го качества развивающейся системы и позволяет 
более точно спрогнозировать кризисные явления 
в экономике.

Надеемся, что представленные материалы бу-
дут полезны практикующим риск-менеджерам 
и аналитикам, специалистам в сфере экономиче-
ской безопасности на различных уровнях систем 
управления.
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Влияние международных 
санкций на социально-
экономическую безопасность 
регионов1 
Аннотация
С 2014 г. тема санкций и контрсанкций не сходит с первых страниц популярных и науч-
ных изданий и большинства информационных ресурсов. Большое количество работ оте-
чественных и зарубежных авторов, консалтинговых агентств давали как позитивные, так 
и негативные прогнозы влияния антироссийских санкций на экономику страны в целом. 
На протяжении 8 лет были введены разные виды санкций, которые наносили экономи-
ческий удар как по частным лицам, так и по секторам экономики и конкретным корпо-
рациям, которые представлены в разных регионах страны, что, несомненно, несет риски 
и  для социально-экономической безопасности субъектов РФ. Субъекты РФ имеют раз-
личную структуру экономики и уровень социально-экономического развития, при этом 
влияние санкций на уровень социально-экономической безопасности отдельных регио-
нов и возможности их нивелирования пока недостаточно исследованы, что придает этой 
теме высокую актуальность. Целью исследования является оценка природы санкций и их 
влияния на  социально-экономическую безопасность регионов. В  работе использованы 
библиографический, аналитические, статистико-математические методы исследования, 
анализируются открытые статистические данные в разрезе регионов Приволжского фе-
дерального округа (ПФО). В результате проведенного исследования представлен анализ 
степени влияния санкционного давления на  показатели внешнеторговых операций, до-
ступности технологий, уровня просроченных кредитов, финансовых результатов деятель-
ности компаний. В результате исследования обозначены факторы, которые в большей сте-
пени влияют на состояние региональной экономики, показатели, индикаторы, и определе-
ны направления снижения влияния санкций на социально-экономическую безопасность 
регионов ПФО.

Ключевые слова: регион; санкции; социально-экономическая безопасность; индикаторы; влияние; 
нивелирование.
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Abstract
Since 2014, the problem of sanctions and counter-sanctions has not left  the front pages of popular 
and scientifi c publications and most information resources. A large number of works by domestic 
and foreign authors, consulting agencies gave both positive and negative forecasts of the impact 
of anti-Russian sanctions on the country’s economy as a whole. Over the course of 8 years, various 
types of sanctions were introduced that dealt an economic blow to both individuals and sectors 
of the economy and specifi c corporations that are represented in diff erent regions of the country, 
which undoubtedly carries risks for the socio-economic security of the constituent entities of 
the Russian Federation. Th e subjects of the Russian Federation have a diff erent structure of the 
economy and the level of socio-economic development, while the impact of sanctions on the 
level of socio-economic security of individual regions and the possibilities of leveling them have 
not yet been suffi  ciently investigated, which gives this topic high relevance. Th e purpose of the 
study is to assess the nature of the sanctions and their impact on the socio-economic security 
of the regions. Th e work uses bibliographic, analytical, statistical and mathematical research 
methods, analyzes open statistical data in the context of the regions of the Volga Federal District 
(VFD). As a result of the study, an analysis of the degree of infl uence of sanctions pressure on 
the indicators of foreign trade operations, the availability of technologies, the level of overdue 
loans, and the fi nancial results of companies’ activities was presented. As a result of the study, 
factors were identifi ed that have a greater impact on the state of the regional economy, indicators, 
indicators and directions for reducing the impact of sanctions on the socio-economic security of 
the Volga Federal District regions.
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Введение
История санкций для РФ не нова, санкциям подвер-
гались и отдельные города Древней Руси, например 
Великий Новгород (1137 г. — хлебная блокада): Ган-
за — торгово-экономический союз Северо-Запад-
ной Европы — наложила запрет для новгородцев 
ходить в Балтийском море. Ограничениям подвер-
гались и некоторые сектора экономики и террито-
рии во время Ивана Грозного, так, порт Нарва фак-
тически находился в блокаде со стороны Польши 
и Швеции. Таможенная война XVII—XIX вв. против 
Российской империи принимала разнообразные 
формы и  методы [7]. Советский Союз находился 
под давлением постоянных санкций на протяжении 
всего своего существования, при этом значительное 
количество ограничений было введено после Гену-
эзской конференции в 1922 г. [3, с. 152—156] и ряда 
других конференций, когда своими решениями со-
ветская делегация закрыла возможность через ин-
струменты внешней торговли для утечки капиталов 
за рубеж из Советского Союза, а также был принят 
ряд протекционистских мер. Значительное давле-
ние оказывалось и в 30-е годы, и вплоть до распада 
СССР, при этом противники прибегали к откровен-
ным провокациям, таким как история с корейским 
«Боингом-747» южнокорейских авиалиний в 1983 г. 
[4, с. 185—196].

Российская Федерация испытывала постоян-
ное влияние латентной «торгово-экономической 
войны». Открытое экономическое противостоя-
ние началось с 2014 г. из-за присоединения Крыма 
и Севастополя, поддержки ЛНР и ДНР, из-за про-
вокаций опять же с «Боингом МН17», но уже ма-
лайзийским [6]. Но с 22.02.2022 санкционное дав-
ление оказалось беспрецедентным. Так, до данной 
даты количество санкций составляло 2754, а после 
(на 15.08.2022) общее число составило уже более 
10 0003. Такое значение торгово-экономических 
ограничений делает Российскую Федерацию лиде-
ром санкционного давления, до этого первое место 
принадлежало Ирану. 

Дискуссии вокруг экономических санкций 
в основном сводятся к оценке их влияния на эконо- 

3 Russia Sanctions Dashboard. Castellum.AI Automate Compliance 
Screening // URL: https://www.castellum.ai/russia-sanctions-
dashboard

мику страны в целом, при этом все же недостаточно 
внимания уделяется вопросам социально-эконо-
мической безопасности регионов, которые имеют 
свою отраслевую специфику, внешние экономиче-
ские связи, социальный состав населения, а также 
проблемам реализации механизмов применения 
на уровне регионов действия санкций и ответствен-
ности за несоблюдение ограничительных мер.

Экономические санкции — это инструмент «тор-
гово-экономических войн», совокупность ограниче-
ний или полного прекращения торговых и финансо-
вых операций для достижения целей безопасности 
или внешней политики зарубежной страны или 
союзов стран, международных объединений [5]. Не-
обходимо выделить следующие виды санкций.

1. По субъекту применения:
1.1 всеобъемлющие, например, полное эмбарго 

США в отношении Республики Куба;
1.2 секторальные санкции, например, санкции 

в отношении нефтегазовой, энергетической, метал-
лургической отраслей РФ;

1.3 адресные санкции, например, арест имущест-
ва и средств в зарубежных банках, запрет на въезд 
[21]. 

2. По сфере применения:
2.1 торговые ограничения;
2.2 финансовые ограничения;
2.3 дипломатические блокады;
2.4 процессуальные санкции;
2.5 спортивные и культурные запреты;
2.6 технологические и информационные;
2.7 образовательные и научные [14].
Меры воздействия на объект санкций включают:
 • заморозку активов государства, физического 

или юридического лица;
 • запрет на  экспорт и  импорт товаров, работ, 

услуг конкретному государству или его резидентам;
 • запрет на экспорт и импорт вооружений и во-

енной техники;
 • запрет на перемещение граждан;
 • ограничение доступа на финансовый рынок;
 • запрет для компаний вступать в определенные 

виды экономических отношений с объектами санк-
ций;

 • ограничение научной деятельности;
 • ограничение предоставления помощи разви-

тию и др. [11]. 
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Показательно, что к санкциям в публичных и на-
учных дискуссиях не  относят торговые барьеры 
и режимы экспортного контроля, что, по мнению 
авторов, неверно, так как некоторые барьеры, огра-
ничения и ответные меры наносят серьезный урон 
экономике зависимых от внешней торговли стран 
и регионов [2].

1. Исследование санкционной 
политики в разрезе стран
На основе статистической информации известной 
интернет-платформы Castellum.AI4, на  которую 
часто ссылается известное агентство Bloomberg5, 
представим данные по санкциям от недружествен-
ных стран против РФ в сравнении с другими госу-
дарствами (рис. 1). 

В совокупности с 2014 г. Россия стала самой санк-
ционированной страной, опережая Иран и Север-
ную Корею. В совокупности все недружественные 

4 Russia Sanctions Dashboard. Castellum.AI Automate Compliance 
Screening // URL: https://www.castellum.ai/russia-sanctions-
dashboard
5 Bloomberg назвал Россию мировым лидером по количеству 
санкций // URL: https://www.rbc.ru/economics/08/03/2022/6226867
a9a7947db2e9e223b

страны и их объединения, международные органи-
зации наложили на РФ более 10 тыс. санкций. При 
этом РФ ввела в отношении недружественных стран 
7845 ответных санкций. Количество санкций в отно-
шении РФ в разрезе стран представлено на рис. 2.

Основная доля санкций исходит от США, Евро-
союза, Канады и Швейцарии, соответственно, эти 
страны можно назвать основными «недружествен-
ными государствами». В итоге за 3,5 месяца на РФ 
было наложено 6 пакетов санкций, многие исследо-
ватели и аналитики утверждают, что как минимум 
4 пакета были готовы заранее и были бы реализо-
ваны при любом течении событий. Подозрение вы-
зывают скорость и подготовленность санкционных 
пакетов, так как уже к 23 февраля был введен пер-
вый пакет санкций ЕС, в начале марта второй, уже 
9 марта — третий, 15 марта — четвертый, 5 апре-
ля — пятый и 3 июня — шестой.

Каждая группа санкций преследует определен-
ные политические и экономические цели:

 • подрыв или ограничение потенциала страны, 
региона, сокращение экономической базы для про-
изводства;

 • создание социальной напряженности в обще-
стве;

Рис 1. Количество санкций в разрезе стран
Figure 1. Number of sanctions by country

Источник: Russia Sanctions Dashboard. Castellum.Al Automate Compliance Screening // URL: https://www.castellum.ai/
russia-sanctions-dashboard
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 • предотвращение военных действий или сдер-
живание наступательных действий;

 • смену политического режима и дестабилиза-
цию политической системы;

 • умеренное изменение экономического и поли-
тического курса в стране, регионе [20]. 

Как утверждают известные аналитики и  уче-
ные, проблема неэффективности влияния западных 
санкций и ведения торгово-экономической войны 
в 2022 г. заключается в том, что все санкции были 
введены быстро и на малом промежутке времени, 
что позволило быстро сориентироваться и  пере-
строить каналы поставок и сбыта, при этом других 
инструментов без ущерба странам, объединению 
стран уже не остается. Примером может служить 
ограничительный перечень товаров для продажи 
резидентам РФ более чем на 200 позиций. РФ в от-
вет разрешила параллельный импорт и, по сути, от-
казалась признавать авторские права стран — обла-
дательниц патентов.

Нормативно-правовая база международных 
санкций определена в соответствии со ст. 39, 41 гла-
вы VII Устава Организации Объединенных Наций. 

Совет Безопасности вправе ввести ограничитель-
ные меры в  отношении отдельных стран и  неза-
конных объединений [1]. Также в разных странах 
применялись отдельные законы, которые актуальны 
и до сих пор, например, Закон о торговле с враждеб-
ными государствами США (Trading with the Enemy 
Act, 1917 г.), Закон об иностранной помощи США 
(Foreign Assistance Act, 1961 г.), Закон о чрезвычай-
ных положениях (National Emergencies Act, 1976 г.) 
и еще более 10 нормативно-правовых актов и боль-
шое количество поправок, последние были приня-
ты уже в 2022 г. Данные нормативно-правовые акты 
предоставляют президенту США возможность объ-
явить чрезвычайное положение в качестве ответа 
на  действия государства или негосударственного 
актора, которые могут представлять угрозу для ин-
тересов или безопасности США [9].

Европейский союз (ЕС) активно использует ме-
ханизм санкций как для защиты собственных ин-
тересов, так и для политического и экономическо-
го давления. В настоящий момент ЕС установлено 
38  режимов ограничительных мер [10]. Возмож-
ность наложения ограничительных мер закреплена 
в ст. 215 Договора о функционировании Европей-
ского союза. Принятые санкционные мероприятия 
публикуются в  Официальном журнале Европей-
ского союза [12]. 

В  Российской Федерации основным законом, 
который регламентирует применение санкций, яв-
ляется Федеральный закон «О специальных эконо-
мических мерах» (№ 281-ФЗ от 30.12.2006). Решение 
о проведении санкционных мероприятий принима-
ется Президентом Российской Федерации по пред-
ставлению либо Совета Безопасности, либо Прави-
тельства, либо обеих палат Федерального Собрания 
РФ [22].

2. Результаты исследования влияния 
санкций на социально-экономическую 
безопасность регионов (на примере 
ПФО)
С целью исследования влияния санкций на соци-
ально-экономическую безопасность региона пред-
ставим перечень основных индикаторов социаль-
но-экономического развития регионов в динамике 
с 2012 г. Данный год следует принять за базовый, 
так как его можно считать последним относительно 

Рис. 2. Количество санкций по странам в отношении 
РФ с 2014 г.
Figure 2. Number of sanctions by countries against the Russian 
Federation since 2014

Источник: Russia Sanctions Dashboard. Castellum.AI 
Automate Compliance Screening // URL: https://www.
castellum.ai/russia-sanctions-dashboard
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спокойным годом в торгово-экономических отно-
шениях со странами дальнего зарубежья. Основной 
показатель, который определяет развитие экономи-
ки региона, — это валовой региональный продукт, 
с  целью сопоставимости с  показателями экспор-
та и импорта пересчитан по среднему курсу долл. 
США за год [16].

Так, исходя из  данных по  курсу официальной 
валюты, чаще всего используемой в международ-
ных расчетах, ВРП (внутренний региональный про-
дукт) имеет следующую динамику, представленную 
на рис. 3.

По всем без исключения регионам наблюдается 
снижение ВРП, средний темп минус 23,36%, что мо-
жет быть связано не только с реальным падением 
экономики, но и с недооцененностью рубля. Пер-
вый сектор, который получает удар от санкций, — 
это внешнеэкономическая деятельность регионов, 
выражающаяся в показателях экспорта и импорта 
товаров, работ, услуг [17]. Для определения взаи-
мосвязи внешнеэкономической деятельности и зна-
чения ВРП необходимо соотнести экспорт и импорт 
с ВРП, результаты представлены в табл. 2.

Таблица 1. Средний курс доллара США, руб.
Table 1. Average US dollar exchange rate, rub

Год 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Курс доллара США, руб. 31,08 31,85 38,61 61,07 66,08 58,29 62,69 64,73 72,13

Источник: Динамика курса доллара за последние 20 лет. График и таблица по годам // URL: https://gidfi nance.ru/
analitics/investment/dinamika-kursa-dollara-za-20-let 

Рис. 3. Динамика ВРП по регионам ПФО в млн долл. США
Figure 3. Dynamics of DRP by regions of the Volga Federal District in millions of dollars USA

Составлено по: Регионы России. Социально-экономические показатели — 2021 г. // URL: https://gks.ru/bgd/regl/
b21_14p/Main.htm 
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На основании представленных данных отрица-
тельная динамика экспорта и импорта имеет сред-
нюю взаимосвязь с темпами снижения ВРП субъек-
тов ПФО.

Оценка изменений экспортно-импортных опе-
раций со странами дальнего зарубежья представ-
лена исходя из источников санкций и по причине 
того, что 65% экспорта и  73% импорта в  среднем 
по регио нам ПФО приходится на данные страны. 
Динамика экспорта представлена на рис. 4.

Динамика вывоза товаров с территории регио-
нов ПФО Российской Федерации практически для 
всех регионов за 9 лет имела отрицательные значе-
ния, самые большие негативные изменения фикси-
руются по ведущим регионам ПФО или регионам, 
которые имеют значительный сырьевой экспорт. 
Положительную динамику экспортных операций 
имеют только четыре региона  — это Республи-

ка Мордовия, Чувашская Республика, Пензенская 
и Ульяновская области. 

Динамика импорта товаров в разрезе регионов 
ПФО отражена на рис. 5.

Динамика ввоза товаров на территорию Россий-
ской Федерации показывает также отрицательный 
тренд, при этом сумма ввозимых товаров на терри-
торию регионов ПФО значительно (в несколько раз) 
ниже, чем вывозимых. Но в данном случае 6 регио-
нов показали положительную динамику, это Респу-
блика Татарстан, Удмуртская Республика, Киров-
ская, Пензенская, Саратовская и Ульяновская обла-
сти, но необходимо отметить, что значения импорта 
данных регионов невелики.

Далее представлены результаты оценки динамики 
соотношения экспорта и импорта товаров (рис. 6).

Динамика свидетельствует о более существен-
ном снижении экспорта по отношению к импорту 

Таблица 2. Показатели динамики и значения внешнеэкономической деятельности для ВРП регионов
Table 2. Indicators of dynamics and signifi cance of foreign economic activity for DRP of regions

Темп прироста 
ВРП

Темп прироста 
экспорта 

Темп прироста 
импорта

Темп прироста 
соотношения 
экспорта к ВРП

Темп прироста 
соотношения 
импорта к ВРП

Республика Башкортостан –35,83 –76,4 –23,8 –63,29 18,70

Республика Марий Эл –27,58 –83,9 –1,7 –77,72 35,68

Республика Мордовия –13,72 146,2 –0,1 185,32 15,83

Республика Татарстан –21,02 –62,6 13,1 –52,61 43,15

Удмуртская Республика –21,87 –61,7 44,2 –51,01 84,52

Чувашская Республика –31,09 41,0 –26,6 104,58 6,52

Пермский край –29,72 –48,4 –12,7 –26,58 24,27

Кировская область –18,18 –22,4 16,5 –5,14 42,33

Нижегородская область –18,82 –28,5 –20,1 –11,86 –1,63

Оренбургская область –27,96 –59,5 –44,4 –43,83 –22,80

Пензенская область –11,46 111,5 37,8 138,89 55,63

Самарская область –26,48 –42,7 –6,1 –22,03 27,71

Саратовская область –22,21 –71,0 13,2 –62,71 45,54

Ульяновская область –21,04 14,3 37,3 44,79 73,83

Среднее значение –23,36 –17,4 1,9 4,06 32,09

Корреляция темпа прироста ВРП 
с соответствующим показателем

0,6207 0,6192 0,5389 0,3553

Рассчитано по: Регионы России. Социально-экономические показатели — 2021 г. // URL: https://gks.ru/bgd/regl/
b21_14p/Main.htm 
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Рис. 4. Динамика экспорта товаров со странами дальнего зарубежья по регионам ПФО, млн долл.
Figure 4. Dynamics of export of goods with non-CIS countries by Volga Federal District regions, million dollars

Составлено по: Регионы России. Социально-экономические показатели — 2021 г. // URL: https://gks.ru/bgd/regl/
b21_14p/Main.htm

Рис. 5. Динамика импорта товаров со странами дальнего зарубежья по регионам ПФО, млн долл.
Figure 5. Dynamics of imports of goods with non-CIS countries by Volga Federal District regions, million dollars

Составлено по: Регионы России. Социально-экономические показатели — 2021 г. // URL: https://gks.ru/bgd/regl/
b21_14p/Main.htm
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практически по всем регионам ПФО, только в трех 
регионах экспорт преобладает над импортом, и это 
значение возрастает (Мордовия, Чувашия и  Пен-
зенская область). Все три показателя могут гово-
рить о постепенном «выдавливании» предприятий 
регио нов с зарубежных рынков и из мировой сис-
темы разделения труда. Но необходимо учитывать 
и общий мировой тренд на деглобализацию, созда-
ние валютных зон или пан-регионов и  рост про-
текционистских мер во всех странах [18]. Данный 
факт достаточно долго отрицался в международном 
экономическом дискурсе, но 14 апреля 2022 г. глава 
МВФ Кристалинка Георгиева подтвердила возмож-
ность «появления конкурирующих систем с разны-
ми стандартами торговли и технологий, платежны-
ми системами и резервными валютами»6.

6 IWF-Chefi n Georgiewa warnt vor Spaltung der Weltwirtschaft  // 
URL: https://www.spiegel.de/wirtschaft/corona-und-krieg-in-
der-ukraine-iwf-chefin-warnt-vor-spaltung-der-weltwirtschaft-a-
94b715d9-2483-4fb b-a81d-45618705c27a

Помимо ВРП одним из основополагающих пока-
зателей развития региона является сальдированный 
финансовый результат (прибыль минус убытки) 
деятельности организаций региона (СФР), его ди-
намика позволяет оценить отрицательное или поло-
жительное значение прибавочного продукта, созда-
ваемого в регионе (рис. 7).

По  большинству регионов наблюдается сни-
жение сальдированного финансового результата 
с  2012  г., но  значительный прирост зафиксиро-
ван в Республике Мордовия (более чем в пять раз) 
и Пензенской области (в четыре раза), незначитель-
ный прирост отмечается в Кировской, Нижегород-
ской областях и Удмуртской Республике.

В процессе исследования был проведен корре-
ляционный анализ взаимосвязи сальдированного 
финансового результата деятельности организаций 
региона с объемом экспорта и импорта. Результаты 
представлены в табл. 3.
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Рис. 6. Динамика коэффициента соотношения экспорта и импорта со странами дальнего зарубежья 
по регионам ПФО, раз
Figure 6. Dynamics of the ratio of exports and imports with non-CIS countries by regions of the Volga Federal District, times
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Рис. 7. Сальдированный финансовый результат (прибыль минус убытки) деятельности организаций региона (СФР)
Figure 7. Consolidated fi nancial result (profi t minus losses) of regional organizations (CFR)
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Таблица 3. Взаимосвязь сальдированного финансового результата деятельности организаций региона 
с объемом экспорта и импорта
Table 3. Correlation of the balanced fi nancial result of the activities of organizations in the region with the volume of exports 
and imports

Регионы / показатели взаимосвязи с: Объемом 
экспорта

Объемом 
импорта

Рейтинг региона 
по влиянию экспорта

Рейтинг региона 
по влиянию импорта

Корреляция по всему массиву данных ПФО 0,506 0,449   

Республика Башкортостан –0,427 –0,618 12 12

Республика Марий Эл 0,321 –0,453 3 9

Республика Мордовия –0,360 0,174 11 3

Республика Татарстан 0,119 –0,359 6 8

Удмуртская Республика –0,791 –0,672 14 13

Чувашская Республика –0,017 –0,205 7 7

Пермский край –0,260 –0,489 10 11

Кировская область 0,292 –0,010 4 5

Нижегородская область –0,610 –0,459 13 10

Оренбургская область 0,611 0,722 2 1

Пензенская область 0,782 0,211 1 2

Самарская область 0,152 –0,005 5 4

Саратовская область –0,141 –0,823 8 14

Ульяновская область –0,173 –0,173 9 6
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Так, в большинстве регионов между сальдиро-
ванным финансовым результатом и экспортом/им-
портом наблюдается отрицательная взаимосвязь. 
Положительная сильная линейная зависимость 
наблюдается только в Оренбургской и Пензенской 
областях по импорту. Отрицательная сильная ли-
нейная зависимость наблюдается в Удмуртской Рес-
публике по экспорту и Саратовской области по им-
порту. Наилучшие рейтинги по влиянию импорта 
и экспорта на положительную динамику сальдиро-
ванного финансового результата имеют Оренбург-
ская и Пензенская области.

Помимо показателей внешнеторгового оборота 
динамику социально-экономического развития ре-
гиона и влияния санкций можно выявить через сле-
дующие показатели: 

 • поступление в регион иностранных инвести-
ций (ИИ);

 • задолженности по  кредитам, предоставлен-
ным кредитными организациями в иностранной ва-
люте юридическим лицам (ЗКюл);

 • величина средств, выплачиваемых за  год 
за импорт технологий и услуг технического характе-
ра (ОИт) [13]. 

При равных условиях опасность тем больше, чем 
выше значимость факторов, способных причинить 
ущерб социально-экономическому развитию реги-
она. В качестве показателя значимости необходи-
мо принять отношение рассматриваемых величин 
к  объему валового регионального продукта [23]. 
Чем больше значения этих относительных к  ВРП 
показателей, тем серьезнее была потенциальная 
опасность того, что уменьшение оборота внешней 
торговли, сокращение притока иностранных инве-
стиций, рост задолженности по кредитам отрица-
тельно скажутся на экономическом развитии реги-
онов в текущем и будущем периодах [15]. 

Представим данные по субъектам ПФО Россий-
ской Федерации по индикатору поступления в реги-
он иностранных инвестиций (ИИ) к ВРП в табл. 4.

Наиболее существенное влияние поступлений 
иностранных инвестиций на  экономику региона 

Таблица 4. Поступление в регион иностранных инвестиций (ИИ), млн долл. США к ВРП, %
Table 4. Receipt of foreign investment (FI) to the region, million dollars United States to DRP, %

Регионы ПФО 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Откл., +-

Республика Башкортостан 0,5 0,8 1,2 1,0 0,6 1,0 0,8 1,2 1,7 1,3

Республика Марий Эл 1,3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1 0,0 0,2 0,0 –1,3

Республика Мордовия 0,2 0,1 0,0 0,3 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 –0,2

Республика Татарстан 1,7 0,9 1,3 4,3 2,6 1,7 1,4 4,2 1,8 0,2

Удмуртская Республика 4,9 6,2 3,0 2,9 3,9 2,0 2,8 0,0 0,3 –4,6

Чувашская Республика 0,3 2,3 0,9 1,0 0,8 0,4 2,5 0,1 0,2 0,0

Пермский край 3,5 4,8 4,0 17,3 3,4 2,2 13,1 4,9 2,8 –0,7

Кировская область 0,3 0,2 0,1 1,0 0,4 1,3 1,1 0,1 0,9 0,7

Нижегородская область 3,6 3,6 4,7 5,4 3,7 3,0 3,1 2,0 5,2 1,6

Оренбургская область 1,2 1,3 0,7 0,4 0,9 0,3 0,1 0,9 1,2 0,0

Пензенская область 1,3 0,6 0,6 0,4 1,4 0,9 0,9 1,6 0,8 –0,5

Самарская область 3,8 4,2 2,8 1,3 1,3 1,5 5,1 2,7 2,3 –1,5

Саратовская область 0,3 0,4 1,2 0,8 1,2 1,0 0,4 0,6 0,8 0,4

Ульяновская область 1,4 0,8 3,0 5,3 2,7 2,5 5,0 2,0 1,4 0,0
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в  разрезе лет отмечено в  Удмуртской Республи-
ке, Пермском крае, Нижегородской, Саратовской 
и Ульяновской областях. При этом динамика откло-
нений показателя незначительна. 

Уровень задолженности по кредитам, предостав-
ленным кредитными организациями в иностранной 
валюте юридическим лицам, к ВРП характеризует 
снижение деловой активности и нехватку валюты, 
а также рост курса доллара (табл. 5).

Высокое значение этого обратного показателя 
социально-экономического развития региона на-
блюдалось в  Республиках Башкортостан и  Татар-
стан, Оренбургской и Ульяновской областях. Лиде-
рами по данному показателю стали Удмуртская Ре-
спублика и Пермский край.

Величина средств, выплачиваемых за год за им-
порт технологий и  услуг технического характера, 
может показать риски зависимости региона от вы-
сокотехнологичной продукции внешнего рынка 
(табл. 6).

Наиболее существенные результаты по данному 
показателю имеют Республика Татарстан, Ниже-
городская и Самарская области, что также может 
быть связано с реализацией крупных международ-
ных и федеральных проектов на территории регио-
нов.

Таким образом, субъекты ПФО, экономика ко-
торых больше ориентирована на внешние рынки 
сбыта и импорта продукции и услуг, больше под-
вержены влиянию внешней конъюнктуры и вве-
денных рядом стран против РФ различных видов 
санкций. Также внешнеторговая деятельность тре-
бует свободных и дешевых заемных средств [19]. 
Снижение объемов внешней торговли регионов, 
снижение поступления в страну иностранных ин-
вестиций, рост задолженности хозяйствующих 
субъектов в  иностранной валюте представляют 
значительную угрозу для социально-экономиче-
ского развития регионов как ПФО, так и всей РФ 
[8]. В  2014—2022  гг. такая угроза реализовалась. 

Таблица 5. Задолженности по кредитам, предоставленным кредитными организациями в иностранной 
валюте юридическим лицам (ЗКюл), млн руб. к ВРП, %
Table 5. Debt on loans provided by credit institutions in foreign currency to legal entities (DLle), rub million to DRP, %

Регионы ПФО 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Откл., +–

Республика Башкортостан 4 4 7 9 8 7 4 3 3 –1

Республика Марий Эл 2 1 2 2 3 3 0 1 1 –1

Республика Мордовия 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0

Республика Татарстан 4 4 4 7 11 10 7 8 7 3

Удмуртская Республика 1 0 17 29 32 31 24 34 32 31

Чувашская Республика 3 1 1 2 2 2 1 1 1 –2

Пермский край 7 5 6 20 23 21 16 9 6 –2

Кировская область 4 1 1 1 1 1 1 2 2 –3

Нижегородская область 2 2 3 4 4 3 1 3 4 2

Оренбургская область 2 2 3 6 7 7 5 6 5 3

Пензенская область 1 1 0 5 6 6 1 0 0 –1

Самарская область 2 1 1 1 1 1 0 0 1 –2

Саратовская область 1 1 1 1 1 1 1 3 1 0

Ульяновская область 4 8 12 18 8 8 8 5 3 –1
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Под влиянием названных и ряда других факторов 
экономическое развитие регионов РФ замедли-
лось, социально-экономическое положение боль-
шинства регионов ухудшилось. 

Заключение
Исходя из проведенного исследования, можно вы-
делить следующие последствия санкций для соци-
ально-экономического развития регионов. 

1. Сокращение экспорта региональных товаров 
и услуг приводит к падению доходов регионального 
бюджета и экспортно ориентированных предпри-
ятий, а следовательно, и возможным социальным 
проблемам.

2. Сокращение объемов производства работаю-
щих на экспорт предприятий и их доходов вызывает 
увеличение безработицы, сокращение налоговых по-
ступлений в федеральный и региональный бюджет. 

3. Из стран дальнего зарубежья в значительных 
объемах поступают машины, оборудование и транс-
портные средства, продукция химической промыш-
ленности, продовольственные товары и сельскохо-
зяйственное сырье. Остается значительной зависи-
мость от программного обеспечения и наукоемких 
изделий. Показательно, что первые пакеты санкций 
были связаны с запретом на продажу именно этих 
категорий товаров, что указано в Регламентах ЕС. 
Всего к ввозу в РФ запрещено около 200 видов то-
варной продукции согласно ТНВЭД. Санкции США 
после 22.02.2022 в большей степени были связаны 
со сферой финансовых и логистических ограниче-
ний, что, несомненно, вызывает риски замедления 
развития технологий ряда производств регионов, 
особенно наукоемких и оборонных, риски сниже-
ния поступлений в  бюджет, платежеспособного 
спроса, роста цен.

Таблица 6. Величина средств, выплачиваемых за год за импорт технологий и услуг технического характера 
(ОИт), млн долл. к ВРП, %
Table 6. Th e amount of funds paid for the year for the import of technologies and services of a technical nature (PTi), million dollars to DRP, %

Показатели 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Откл., +-

Республика Башкортостан 10,3 10,6 81,6 4,8 5,2 4,9 0,4 3,6 4,7 –5,7

Республика Марий Эл 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Республика Мордовия 0,0 0,0 0,0 0,0 9,8 2,8 28,4 5,2 1,4 1,4

Республика Татарстан 18,3 64,1 38,4 30,6 21,1 34,6 47,7 26,3 28,9 10,6

Удмуртская Республика 0,0 0,0 4,1 4,7 1,8 1,2 3,5 1,2 2,2 2,2

Чувашская Республика 0,8 0,0 0,0 2,0 0,0 3,7 3,2 0,9 0,0 –0,8

Пермский край 13,3 14,2 11,2 6,8 14,6 13,5 4,6 4,1 9,4 –3,9

Кировская область 0,1 0,2 3,1 3,5 4,9 4,9 5,3 8,9 9,3 9,2

Нижегородская область 19,4 10,0 12,8 10,7 15,3 40,7 36,4 97,2 15,3 –4,1

Оренбургская область 11,7 9,6 4,9 2,6 3,6 5,1 5,2 7,5 2,7 –9,0

Пензенская область 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,1 0,6 0,6

Самарская область 13,9 40,5 40,8 33,8 38,4 25,0 30,8 38,7 34,5 20,5

Саратовская область 42,4 9,2 26,9 7,3 8,1 8,9 9,4 6,6 7,4 –35,0

Ульяновская область 2,4 4,1 2,4 14,3 20,7 11,0 9,6 4,3 7,0 4,6
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4. Антироссийские санкции также вызвали ог-
раничение доступности хозяйствующих субъек-
тов регионов к дешевым кредитам. Недоступность 
внешних источников инвестиций при отсутствии 
равноценной внутренней замены сдерживает раз-
витие производства и технологического прогресса 
на региональных предприятиях. 

5. Антироссийские санкции привели к блокиров-
ке финансовых операций, попавших в санкционные 
списки физических и  юридических лиц, которые 
представлены в том числе и на территории ПФО.

Администрацией Президента, Правительством 
РФ и  Центробанком предпринимались шаги по 
снижению влияния санкций на экономику страны, 
и в том числе регионов, в первые же дни беспреце-
дентного санкционного давления были приняты 
указы и  постановления, в  том числе Указ Прези-
дента Российской Федерации от  05.03.2022 № 95 
(с изм. от 22.06.2022, 05.07.2022) «О временном по-
рядке исполнения обязательств перед некоторы-
ми иностранными кредиторами», Указ Президента 
Российской Федерации от  01.03.2022 № 81 (с  изм. 
от 27.05.2022, 05.07.2022) «О дополнительных вре-
менных мерах экономического характера по обеспе-
чению финансовой стабильности Российской Феде-
рации», Постановление Правительства Российской 
Федерации от 12.03.2022 № 353 (ред. от 01.07.2022) 
«Об  особенностях разрешительной деятельнос-
ти в  Российской Федерации в  2022  году», Поста-
новление Правительства Российской Федерации 
от 29.03.2022 № 506 «О товарах (группах товаров), 
в отношении которых не могут применяться отдель-
ные положения Гражданского кодекса Российской 
Федерации о защите исключительных прав на ре-
зультаты интеллектуальной деятельности, выражен-
ные в таких товарах, и средства индивидуализации, 
которыми такие товары маркированы».

Согласно последнему Постановлению к парал-
лельному импорту разрешено около 100  товаров 
стратегического назначения, что позволило сохра-
нить на российском рынке продукцию зарубежных 
высокотехнологичных компаний. 

Также необходимо отметить, что санкции ока-
зали более существенное отрицательное влияние 
и на экономику стран, которые их ввели, что при-
вело к увеличению инфляции, росту цен, социаль-
но-экономическому напряжению, так как в одной 

пока еще системе разделения труда удары взаимны 
и достаточно болезненны для всех сторон торгово-
экономической войны. Поэтому часть санкций при-
шлось снимать и, очевидно, многие санкции еще бу-
дут отменены или найдутся способы их обхода для 
субъектов международного рынка, но уже без гром-
кого информационного сопровождения.
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Анализ и оценка состояния 
экономической безопасности 
Согдийской области
Аннотация
В статье предложен метод оценки уровня экономической безопасности региона, которая 
опирается на исследование значения базовых показателей, с расчетом интегральных пока-
зателей. Разработка методических положений по оценке экономической безопасности ре-
гиона является актуальной с точки зрения необходимости принятия эффективных управ-
ленческих решений по своевременному обнаружению и ликвидации возможных опасно-
стей и угроз, снижению рисков экономической безопасности в стране и ее регионах.
В последние годы экономическая безопасность претерпела ряд серьезных изменений. Эко-
номическая война и суверенитет проникли в стратегическое мышление и политический 
дискурс наряду со  свободной торговлей и  протекционизмом, которые до  сих пор были 
основными направлениями экономической политики большинства стран. Беспрецедент-
ная поляризация глобальных геополитических отношений, повышенные ставки на техно-
логическое превосходство вокруг новых поколений телекоммуникационных сетей и обра-
ботка данных стали катализатором этого сдвига парадигмы. В этой новой ситуации силь-
ные стороны региональной экономики также являются активами, которые могут быть 
использованы крупными конкурирующими силами, зачастую лучше подготовленными 
для этой цели. 
Базовые показатели экономической безопасности отдельного региона приведены в сопо-
ставимый вид путем их нормирования относительно средних значений по всем террито-
риям страны. Предложено нормирование базовых показателей оценки состояния эконо-
мической безопасности региона. Экономическая безопасность оценена путем расчета ин-
тегрального коэффициента, методом многомерного сравнительного анализа. Для оценки 
экономической безопасности региона использована группа показателей: макроэкономи-
ческое развитие, социальное развитие, финансовая безопасность, экологическая безопас-
ность, кадровая безопасность, позволяющие получить представление об экономической 
безопасности в  целом. Предложено для каждого показателя безопасности определить 
наи лучшее (эталонное) значение, которое принимается за единицу, далее осуществляется 
сравнение показателей по каждой составляющей безопасности с эталоном.

Ключевые слова: макроэкономическое развитие; социальное развитие; финансовая безопасность; 
экологическая безопасность; кадровая безопасность; экономическая безопасность региона.
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Analysis and Assessment of the 
State of Economic Security of 
the Sughd Region
Abstract
Th e article proposed a method for assessing the level of economic security of the region, which 
relies on the study of the value of basic indicators, with the calculation of integral indicators. Th e 
development of methodological provisions for assessing the economic security of the region is 
relevant from the point of view of the need to make eff ective management decisions for the timely 
detection and elimination of possible dangers and threats, and to reduce the risks of economic 
security in the country and its regions.
In recent years, economic security has undergone a number of major changes. Economic warfare 
and sovereignty have infi ltrated strategic thinking and political discourse, along with free 
trade and attractiveness, which have so far been the main economic policies of most countries. 
Th e unprecedented polarization of global geopolitical relations and the increased stakes in 
technological superiority around new generations of telecommunications networks and data 
processing have been the catalyst for this paradigm shift . In this new situation, the strengths 
of the regional economy are also assets that can be used by large competing forces, oft en better 
equipped for this purpose.
Bringing the basic indicators of the economic security of a particular region into a comparable form 
by normalizing them relative to the average values for all territories of the country. A rationing of 
basic indicators for assessing the state of economic security of the region is proposed. Economic 
security was assessed by calculating the integral coeffi  cient, using the method of multivariate 
comparative analysis. To assess the economic security of the region, a group of indicators of 
macroeconomic development, social development, fi nancial security, environmental security, 
personnel security was used, allowing to get an idea of economic security in general. It is proposed 
for each safety indicator to determine the best (reference) value, which is taken as a unit, then the 
indicators are compared for each safety component with the standard.

Keywords: macroeconomic development; social development; fi nancial security; environmental security; 
personnel security; economic security of the region.
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Введение
Одна из  задач обеспечения экономической без-
опасности основывается на  анализе состояния 
социально-экономических систем региона. В силу 
того, что экономики регионов принадлежат раз-
ным экономическим уровням развития, соответ-
ственно, и источники возникновения угроз будут 
различны. Поэтому значимость оценки экономи-
ческой безопасности заключается в определении 
возможных и существующих угроз с последующей 
целью нахождения инструментов, направленных 
на их предотвращение. 

Экономическая безопасность  — это беспере-
бойное функционирование экономик и поддержа-
ние сравнительного баланса с экономиками других 
стран. Оценка уровня экономической безопасности 
региона состоит в  анализе основных показателей 
развития, таких как национальный доход, нацио-
нальный доход на душу населения, покупательная 
способность — на неизменном или более высоком 
уровне и участие в мировой покупательной способ-
ности. Финансовое измерение экономической без-
опасности является одним из четырех измерений 
экономической безопасности, таких как измерение 
сырья и энергии, измерение продовольствия и до-
ступ к чистой воде. Оценка уровня экономической 
безопасности региона логически связана с другими 
сферами безопасности, что позволяет проводить 
всесторонний анализ экономической безопасности 
любого региона. 

Угрозы экономической безопасности появляют-
ся в результате процесса обеспечения экономиче-
ской безопасности, приводящего к нестандартным 
действиям, таким как замораживание частных ак-
тивов или ограничение конвертируемости валюты. 
Отсутствие мер по  обеспечению экономической 
безопасности регионов приводит к угрозе суверени-
тета и территориальной целостности государства. 

Одной из основных функций государства явля-
ется стремление обеспечить (как на международ-
ном, так и на региональном уровне) безопасность 
своих граждан и организаций, действующих на его 
территории. Обеспечение экономической безопас-
ности региона — это долгосрочный процесс изме-
нений, происходящих в  экономике, он включает 
количественные изменения в  экономике (то есть 
увеличение производства, занятости, потребления, 

капитала и других экономических ценностей), а так-
же качественные изменения. Качественные измене-
ния включают, например, повышение квалифика-
ции рабочей силы, технический и технологический 
прогресс, модернизацию структуры экономики, по-
вышение уровня эффективности управления, улуч-
шение структуры товаров и услуг, производимых 
в данном регионе. 

Для оценки уровня экономической безопасности 
региона необходимо дать наиболее точное определе-
ние понятию и определить его состав. За последнее 
время в отечественной и международной практике 
исследований сформировалось множество подхо-
дов к рассмотрению понятия «экономическая без-
опасность региона», его сущности и состава. 

При анализе понятия «экономическая безопас-
ность» следует рассмотреть, как трактуется само 
понятие «безопасность» в  науке. Слово «безопас-
ность» означает, прежде всего, отсутствие опас-
ности, то есть внутреннее или внешнее состояние 
какого-либо элемента или объекта, и заключается 
в невозможности причинения ему вреда извне. 

1. Анализ состояния экономики 
Согдийской области
Территория Северного Таджикистана, представлен-
ная Согдийской областью, состоит из 14 сельских 
районов, 10 городов, 20 поселков городского типа, 
93 джамаатов (джамаат  — местный орган само-
управления). Общие контуры развития северного 
региона характеризуются следующим [3, 4]:

 • смещением индустриального центра к  Худ-
жанду, Бустону и Гулистону; 

 • частичное промышленное развитие в Пенджи-
кенте и Исфаре; 

 • приоритет агропромышленного развития в 
Б. Гафуровском и остальных районах Согдийской 
области.

Согдийская область, где проживают 29% населе-
ния страны, расположена на севере страны, грани-
чит с  Ташкентской, Джизакской, Самаркандской, 
Наманганской и Ферганской областями Республики 
Узбекистан, а также Баткенской областью Республи-
ки Кыргызстан, и является относительно развитым 
промышленным регионом.

В то же время регион, как система в условиях 
малой национальной экономики — Республика Тад-
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жикистан, является сложным социально-экономи-
ческим комплексом со специфическими условиями 
и  связями. Состояние экономики региона не  мо-
жет быть характеризовано одинаково, т. е. с пози-
ции единой отрасли или потенциала, а комплексно 
с  учетом анализа среды, развитости институтов, 
тенденций во всех сферах народного хозяйства, дей-
ствующих на определенной территории. 

Здесь необходимо отметить, что наиболее ком-
плексным индикатором развития регионов явля-
ется показатель валового регионального продукта 
(далее — ВРП), позволяющий произвести оценку 
состояния и  уровня вовлеченности природных 
и экономических ресурсов региона в производст-
венный процесс.

Трансформационный спад, продолжавшийся 
с 1991 по 1996 г., оставил свои глубокие отпечатки 
в развитии отечественного производства. Начиная 
с 2000 г. экономика Республики Таджикистан пока-
зывает положительную динамику, несмотря на то, 
что объем производства валового внутреннего про-
дукта (далее — ВВП) в 2013 г. достиг уровня 1991 г. 
(рис. 1). Ежегодный прирост ВВП в  республике 
в основном происходит за счет сферы услуг, особен-
но торгово-посреднических.

Графический анализ рис. 1 показывает, что 
ВВП Республики Таджикистан в  2020  г. составил 

82 543,1 сомони, а  ВРП Согдийской области со-
ставил 21 621,9 сомони, или 26,2% от ВВП страны, 
по  сравнению с  2008  г.  ВРП Согдийской области 
(4 037,7 млн сомони) возрос в 5,3 раза. По объему 
ВВП на душу населения и производству товаров на-
родного потребления мы еще не достигли уровня 
начала трансформационного кризиса. 

Графический анализ рис. 2 показывает, что ВВП 
Республики Таджикистан и  ВРП Согдийской об-
ласти на душу населения ежегодно увеличивались 
и в 2020 г. достигли уровня 8788,9 сомони по Респу-
блике Таджикистан и 7853,6 сомони по Согдийской 
области. Приведенная характеристика отражает 
положительную динамику роста показателя ВРП 
Согдийской области. Однако показатели анализиру-
емых годов показывают, что доля ВРП Согдийской 
области в ВВП Республики Таджикистан остается 
низкой (табл. 1).

Приведенные табличные данные отражают 
не  столь высокую долю ВРП Согдийской обла-
сти в показателях Республики Таджикистан в це-
лом и составляют более 25% от общей суммы. Так, 
в 2000 г. объем ВРП по показателю ВВП страны со-
ставил 27,2%, а в 2020 г. — 26,2%. И если проследить 
динамику данного показателя, то он остается более 
или менее стабильным и развивается с определен-
ным колебанием. Несмотря на  это, в  Согдийской 

Рис. 1. Динамика физического объема ВВП Республики Таджикистан и ВРП Согдийской области, 2000—
2020 гг., в ценах соответствующих лет, сомони [3, 4]
Figure 1. Dynamics of the physical volume of GDP of the Republic of Tajikistan and GRP of the Sogd region, 2000—2020 at the prices of the 
respective years, somoni
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области в последние годы можно заметить развитие 
различных отраслей народного хозяйства [3, 4]. 

Согдийская область рассматривается как интен-
сивно развивающийся регион Республики Таджи-
кистан, она богата как трудовым, так и природным 
потенциалом, и отличается хорошим климатом. 

Доля Согдийской области в показателях Респу-
блики Таджикистан в объеме промышленной про-
дукции составляет 50%, в валовой продукции сель-
ского хозяйства 31,3%, в общем объеме розничного 

товарооборота по всем каналам реализации 35,6%, 
в общем объеме платных услуг 24,9%, во внешне-
торговом обороте 36,6%.

Промышленность Согдийской области пред-
ставлена 693 предприятиями. За 2020 г. промыш-
ленными предприятиями произведено продукции 
на сумму 15 573,2 млн сомони. Объем промышлен-
ного производства к  соответствующему периоду 
2019  г. с  учетом индекса производства промыш-
ленной продукции составил 116,1%. Рост объема 

Рис. 2. Динамика ВВП Республики Таджикистан и ВРП Согдийской области на душу населения в 2008—
2020 гг., млн сомони [3, 4]
Figure 2. Dynamics of GDP of the Republic of Tajikistan and GRP of the Sogdi region per capita in 2008—2020, million somoni
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Таблица 1. Доля показателя ВРП Согдийской области в общем объеме ВВП Республики Таджикистан [3, 4]
Table 1. Share of GRP indicator of the Sogd region in the total volume of GDP production of the Republic of Tajikistan

Показатели Годы

2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ВВП РТ, млн сомони 1786,8 7206,6 24 707,1 50 977,8 54 790,3 64 434,3 71 059,2 79 109,8 82 543,1

ВРП по Согдийской области, 
млн сомони

486,8 1764,5 5716,2 12 036,9 14 654,8 17 510,7 18 343,8 20 537,1 21 621,9

Доля ВРП в показателях ВВП 
по РТ, %

27,2 24,5 23,1 23,6 26,7 27,2 25,8 26 26,2
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промышленной продукции в 2020 г. по сравнению 
с 2019 г. обусловлен значительным его приростом 
в производстве пищевых продуктов [3, 4]. 

Согласно данным табл. 2, количество промыш-
ленных предприятий в Согдийской области к кон-
цу 2020 г. составило 693 ед., что на 36 предприятий 
(или на 5,4%) больше по отношению к 2019 г. Объ-
ем промышленной продукции на конец 2020 г. со-
ставил 15 573,2 млн сомони, что на 9,1 млрд сомони 
больше, чем в 2015 г. (в три раза). 

Среднегодовая численность промышленно-про-
изводственного персонала в 2020 г. составила бо-
лее 33 236 чел. — по отношению к 2015 г. больше 
на 15,6% (4490 чел.). Таким образом, можно гово-
рить о росте производительности труда в промыш-
ленности Согдийской области: если в 2015 г. произ-
водительность труда составляла 222,7 тыс. сомони 
(6402,1/28 746), то в 2020 г. показатель составляет 
почти 468,5 тыс. сомони (15 573,2/33 236). Рост про-
изводительности в промышленности в течение пяти 
лет составляет 47,5%. Это объясняется тем, что 
на предприятиях промышленности наблюдается со-
кращение административно-хозяйственного персо-
нала [3, 4].

Анализируя структуру промышленности за 
2020  г. в  Согдийской области по  количеству про-
мышленных предприятий, можно выделить под-
отрасли промышленности, где функционирует 
большинство предприятий. Такими подотраслями 
можно считать производство пищевых продуктов 
(34%), текстильное и швейное производство (21%) 
и производство прочих неметаллических продуктов 
(20%). 

Целлюлозно-бумажное производство, издатель-
ство и полиграфическая деятельность занимают 5% 
от  общего количества предприятий, металлургия 
доходит до 8%. Другие подотрасли занимают менее 
3% от общего количества. Таким образом, в Согдий-
ской области сконцентрирована обрабатывающая 
промышленность и, в частности, производство пи-
щевых продуктов.

Минерально-добывающая промышленность — 
56 ед., обрабатывающая промышленность  — 594, 
из них: 

 • производство пищевых продуктов, включая 
напитки и табак, — 198 ед.; 

 • текстильное и швейное производство — 113 ед.; 

 • производство кожи, изделий из кожи, произ-
водство обуви — 9 ед.; 

 • обработка древесины, производство изделий 
из дерева — 8 ед.;

 • целлюлозно-бумажное производство, изда-
тельская и полиграфическая деятельность — 23 ед.;

 • производство резиновых и пластмассовых из-
делий — 28 ед.;

 • производство нефтепродуктов — 8 ед.;
 • химическое производство — 15 ед.;
 • производство прочих неметаллических мине-

ральных продуктов — 118 ед.;
 • металлургическое производство и производ-

ство готовых металлических изделий — 41 ед.;
 • машиностроение — 13 ед. [3, 4]. 

В структуре производства промышленной про-
дукции обычно выделяются три подотрасли: добы-
вающая, обрабатывающая и производство/распре-
деление электроэнергии, газа и воды (рис. 3). 

Таблица 2. Динамика показателей промышленной 
отрасли Согдийской области [4]
Table 2. Dynamics of industrial industry indicators of Sogdi 
region

Годы Число 
предприя-
тий, ед.

Объем промыш-
ленной продук-
ции (в ценах 
2020 г.), млн 
сомони

Среднегодовая 
численность 
промышленно-
производствен-
ного персонала, 
человек

2008 233 2780,2 21 059

2009 464 2713,5 18 058

2010 461 3299,6 18 895

2011 470 3910 26 118

2012 459 4594,3 27 270

2013 550 4966,4 26 600

2014 566 5393,5 22 500

2015 698 6402,1 28 746

2016 604 8662 30 156

2017 597 11 390,6 32 068

2018 633 12 062,6 28 286

2019 657 13 413,6 35 091

2020 693 15 573,2 33 236
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Рис. 3. Структура отраслей промышленности 
Согдийской области за 2020 г.
Figere 3. Structure of industries of the Sogdi region for 2020

Распределение обрабатывающей промышленно-
сти по регионам республики неравномерно, почти 
половина всего производства относится к Согдий-
ской области, около 30% к Хатлонской области, 10% 
по г. Душанбе и 8,5% по районам республиканского 
подчинения (далее — РРП). Таким образом, Согдий-
ская область является  основной в развитии добы-

вающей и обрабатывающей промышленности в Ре-
спублике Таджикистан.

Начиная с 2000 г. производство промышленной 
продукции показывает положительную тенденцию. 

За  период 2000—2020  гг. доля промышленной 
продукции Согдийской области в  общем объеме 
промышленности Республики Таджикистан увели-
чилась на 21,2% (с 29,2 до 50,4%) (табл. 3).

Удельный вес производства сельскохозяйствен-
ной продукции Согдийской области в общем объе-
ме производства по Республике Таджикистан за пе-
риод 2000—2020 гг. снизился с 47,1 до 31,3%. Начи-
ная с 2015 г. он имеет положительную тенденцию 
и колеблется в пределах 30%. Сельское хозяйство 
в регионе имеет устойчивую тенденцию к увеличе-
нию объемов производства, в основном связанному 
с освоением новых земель, повышением урожайно-
сти культур, внедрением инновационных техноло-
гий по рациональному использованию земельных 
и водных ресурсов и др.

Отрасль сельского хозяйства направлена на 
обеспечение населения продовольствием и  полу-
чение сырья для ряда отраслей промышленности. 
Агропромышленный комплекс Согдийской обла-
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Figure 4. Dynamics of changes in the volume of industrial production of the Sogdi region in 2000—2020, mln somoni
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сти вносит весомый вклад в валовой региональный 
продукт, тем самым значительно укрепляет эконо-
мику области и обеспечивает продовольственную 
независимость региона. Ведущей отраслью специ-
ализации сельского хозяйства Согдийской области 
является мясо-молочное животноводство, боль-
шое значение имеет также выращивание зерновых 
и овощных культур для создания местной продо-
вольственной базы.

Производство сельскохозяйственной продукции 
носит, в целом, региональную направленность, хотя 

в небольших объемах наблюдается выход и на внеш-
ний рынок.

Объем валовой продукции сельского хозяй-
ства в 2020 г. составил 11 790,9 млн сомони, в т. ч. 
растениеводства  — 8704,5  млн сомони, животно-
водства  — 3086,4  тыс. сомони и  рыбоводства  — 
18 353,2 млн сомони. Валовая продукция сельского 
хозяйства Согдийской области в 2020 г. составила 
от  валовой продукции сельского хозяйства Рес-
публики Таджикистан 31,3%, данная тенденция из 
года в год идет к понижению [3, 4].

Таблица 3. Доля показателя промышленной отрасли Согдийской области в общем объеме промышленности 
Республики Таджикистан [3, 4]
Table 3. Share of the industrial sector of the Sogd region in the total volume of industry of the Republic of Tajikistan

Показатели Годы

2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Промышленная продукция РТ, 
млн сомони

5704 9930 11 344 16 116 18 695 22 677 25 080 28 391 30 890

Промышленная продукция 
СО, млн сомони

1668,1 2721,2 3299,6 6402,1 8662,0 11 390,6 12 062,6 13 413,6 15 573,2

Доля СО в показателях РТ, % 29,2 27,4 29,1 39,7 46,3 50,2 48,1 47,2 50,4

Таблица 4. Внешнеторговый оборот Согдийской области в показателях внешнеторгового оборота 
Республики Таджикистан [3, 4]
Table 4. Foreign trade turnover of the Sogd region in terms of foreign trade turnover of the Republic of Tajikistan

Показатели Годы

2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Внешнеторговый оборот РТ, 
млн долларов

1459,3 2238,8 3851,6 4326,2 3929,9 3972,9 4224,3 4523,7 4557,8

Экспорт РТ, млн сомони 784,3 908,7 1194,7 890,6 898,7 1198,0 1073,3 1174,4 1406,8

Импорт РТ, млн сомони 675,0 1330,1 2656,9 3435,6 3031,2 2774,9 3151,0 3349,3 3150,9

Внешнеторговый оборот СО, 
млн долларов

417,5 388,6 944,6 2150,8 1870,9 2050,1 2015,6 2042,7 1667,6

Экспорт СО, млн сомони 126,2 139,4 207,8 468,0 446,3 505,0 559,7 471,1 353,8

Импорт СО, млн сомони 291,3 249,3 736,8 1682,8 1424,6 1545,1 1455,9 1571,6 1313,8

Соотношение с внешнеторго-
вым оборотом СО с РТ, %

28,6 17,4 24,5 49,7 47,6 51,6 47,7 45,2 36,6

Соотношение экспорта СО 
с РТ, %

16,1 15,3 17,4 52,5 49,7 42,2 52,1 40,1 25,1

Соотношение импорта СО 
с РТ, %

43,2 18,7 27,7 49 47 55,7 46,2 46,9 41,7
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За  2000—2020  гг. общий объем рознично-
го товарооборота имеет тенденцию к  росту, с 
1197,8 млн сомони в 2000 г. до 9618,9 млн сомони 
за 2020 г.; по сравнению с 2019 г. (10 082 млн сомо-
ни) объем уменьшился на 4,5%. Повышение уровня 
доходов населения способствовало росту спроса 
на товары быта и домашнего обихода. Улучшение 
условий жизни населения привело к росту спроса 
на культурно-оздоровительные услуги (рестораны, 
санатории, дома отдыха и т. д.). В свою очередь, ин-
вестиции в санаторно-оздоровительные комплек-
сы способствуют улучшению качества и  спектра 
услуг в этой сфере, что повлияло на рост притока 
туристов  — как зарубежных, так и  внутренних 
(из  других регионов страны), это обосновывает 
тенденцию роста объема торговли и платных услуг 
населению.

Доля внешнеторгового оборота Согдийской об-
ласти в общем объеме по Республике Таджики стан 
за 2000—2015  гг. увеличилась на  21,1%, за  2015—
2017 гг. наблюдается увеличение доли до 51,6%, и на-
чиная с 2018 г. — снижение до 36,6%. 

2. Методика оценки уровня 
экономической безопасности региона
Методика позволяет выявлять и учитывать ком-
плексное влияние различных факторов на эконо-
мическую безопасность региона с целью принятия 
обоснованных управленческих решений. Влияние 
факторов отражается через показатели, которые 
должны быть выявлены и  систематизированы 
с  учетом статистических данных и  администра-
тивно-территориальных особенностей регионов 
страны. Целесообразно рассчитывать индекс реги-
ональной экономической безопасности как интег-
ральный показатель экономической безопасности 
[1, 9, с. 54, 12].

Оценка уровня экономической безопасности ре-
гиона рассчитывается по следующим группам пока-
зателей:

 • макроэкономического развития;
 • социального развития;
 • финансовой безопасности;
 • экологической безопасности;
 • кадровой безопасности.

Этот перечень был адаптирован с учетом стати-
стических данных Таджикистана и административ-

но-территориальных особенностей регионов стра-
ны (табл. 5). В частности, уровень всех показателей 
макроэкономического и социального развития, фи-
нансовой, экологической и кадровой безопасности 
был приведен в соответствие с региональным уров-
нем и с имеющимися статистическими данными.

Интегральный индекс экономической безопас-
ности региона рассчитывается согласно следующей 
формуле: 

 И ЭБ = МР ∙ СР ∙ ФБ ∙ ЭБ ∙ КБ
5

 √ , (1)

где IМР — макроэкономическое развитие;
IСР — социальное развитие;
IФБ — финансовая безопасность;
IЭБ — экологическая безопасность;
IКБ — кадровая безопасность.
Каждый из  этих компонентов экономической 

безопасности (IМР , IСР, IФБ, IЭБ, IКБ) в свою очередь 
зависит от  ряда факторов и  показателей. Соглас-
но работам большинства ученых, для отражения 
значимости каждого из  учтенных компонентов 
экономической безопасности региона их пропор-
циональности в  большей степени соответствует 
среднегеометрическая величина. Изменение любо-
го из частных показателей приводит к изменению 
значения обобщающего показателя и  фиксирует 
изменение состояния экономической безопасности 
региона.

Все рассматриваемые показатели имеют несопо-
ставимые по абсолютному значению единицы изме-
рения, поэтому их абсолютные значения необходи-
мо представить в относительном виде. Для каждого 
показателя выберем наилучшее из всех вариантов 
значение, которое считаем эталоном, и примем его 
за единицу. Остальные значения представим отно-
сительными величинами, которые будут отобра-
жать степень ухудшения значения для данного по-
казателя по сравнению с наилучшим.

Так как особенности экономической безопасно-
сти региона характеризуются множеством показа-
телей, то при упорядочении совокупности единиц 
возникает необходимость агрегирования всех при-
знаков множества в одну интегральную оценку.

Агрегирование признаков основывается на так 
называемой теории аддитивной ценности, соглас-
но которой ценность целого равна сумме ценностей 
его составляющих. Если признаки множества имеют 
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Таблица 5. Показатели для расчета интегрального индекса экономической безопасности региона
Table 5. Indicators for calculation of integral index of economic security of the region

№ Показатели

I. Показатели макроэкономического развития

1 ВРП на душу населения, сомони

2 Объем промышленной продукции на душу постоянного населения, сомони

3 Валовая продукция сельского хозяйства на душу населения, сомони

4 Общий объем розничного товарооборота по всем каналам реализации на душу постоянного населения, сомони

5 Объем платных услуг на душу населения, сомони

6 Внешнеторговый оборот млн долларов

II. Показатели социального развития

1 Среднегодовая численность работающих по найму, тыс. человек

2 Среднемесячная номинальная заработная плата, сомони

3 Средний размер месячной пенсии пенсионеров, сомони

4 Темпы роста населения, в % к предыдущему году

5 Число родившихся на 1000 населения

6 Число умерших на 1000 человек населения

III. Показатели финансовой безопасности

1 Доходы государственного бюджета, млн сомони

2 Кредитные вложения в экономику, млн сомони

3 Денежные средства предприятий и организаций по отраслям экономики, млн сомони

4 Капитальные вложения, млн сомони

5 Среднедушевые доходы населения, сомони

6 Наличие производственных запасов и затрат предприятий и организаций по отраслям экономики, млн сомони

IV. Показатели экологической безопасности

1 Выбросы вредных веществ в атмосферный воздух от стационарных источников выделения, тыс. тонн

2 Улавливание (обезвреживание) вредных веществ, отходящих от стационарных источников загрязнения атмосферного воздуха, 
тыс. тонн

V. Показатели кадровой безопасности

1 Выпуск специалистов из учреждений среднего профессионального образования на 10 000 населения

2 Выпуск специалистов из учреждений высшего профессионального образования, на 10 000 населения

3 Численность врачей всех специальностей, на 10 000 населения

Источник: разработано автором.

разные единицы измерения, то аддитивное агреги-
рование требует приведения их к одной основе, т. е. 
предварительной нормализации. Вектор первичных 
признаков [x1, x2, …, xm] заменяется вектором нор-
мализованных значений [z1, z2, …, zm].

На  практике используют различные способы 
нормализации. Все они базируются на сопоставле-
нии эмпирических значений признака xi с опреде-
ленной величиной a. Такой величиной может быть 
максимальное xmax, минимальное xmin, среднее зна-
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чение совокупности [x1, x2, …, xm] или эталонное 
(пороговое) xe значение показателя.

Если xij  — некоторые показатели, j = 1, …, m; 
i = 1, …, n, которые в совокупности характеризуют 
определенный показатель, то интегральный пока-
затель (индекс) безопасности для этого показателя 
должен иметь вид линейной свертки:

 � �
��

�  , (2)

где: aij  — весовые коэффициенты, определяющие 
степень вклада j-го показателя в интегральный ин-
декс i-го компонента экономической безопасности;

zij — нормализованные значения входных пока-
зателей xij.

Этот индекс zij равен 1 тогда, когда все xij при-
обретают «лучшие», или оптимальные, значения, 
и 0 тогда, когда все показатели «плохие». Требова-
ния к aij и zij: 

 • все aij удовлетворяют следующим условиям: 
0 ≤ aij ≤ 1, ∑aij = 1; 

 • каждый из zij является нормализованным, то 
есть 0 ≤ zij ≤ 1, причем zij = 1 соответствует опти-
мальному значению, а zij = 0 — наихудшему.

Основной задачей нормализации показателей 
считается переход к такому масштабу измерений, 
когда «лучшему» значению показателя соответст-
вует значение 1, а «худшему» — значение 0. С мате-
матической точки зрения это задача нормирования 
переменных, а с точки зрения статистики — переход 
от абсолютных к нормализованным значениям по-
казателей, которые, в свою очередь, изменяются от 0 
до 1 и уже своей величиной характеризуют степень 
приближения к эталонному (оптимальному) значе-
нию, что можно интерпретировать в процентах: 0 
соответствует 0%, 1 — 100%.

Полученные показатели будут проанализирова-
ны и переведены в индекс согласно следующей фор-
муле:

        Хф Zij = ——  , (3)
      Хе

где Zij — коэффициент значимости (соотношения) 
фактического и эталонного значения показателя;

Xф — фактическое значение показателя; 
Xe — эталонное (наилучшее из всех вариантов) 

значение показателя. 

Для расчета индексов показателей, по которым 
наибольшее значение означало наихудший резуль-
тат, использовалась формула 3. В таких случаях чем 
выше было значение показателя, тем меньшим было 
значение индекса:

        Хe Zij = ——  . (4)
      Хф

Следующим важным этапом является определе-
ние весовых коэффициентов. Весовые коэффициен-
ты определяются с использованием модели главных 
компонентов. Эта модель трансформирует m-мер-
ное признаковое пространство в  p-мерный про-
странственный компонент (p < m). В модели глав-
ных компонентов связь между первичными призна-
ками и  компонентами описывается как линейная 
комбинация:

 yj = �j
m cij × Gj , (5)

где yi — стандартизированные значения i-го при-
знака с единичными дисперсиями, суммарная дис-
персия равна числу признаков m; 

cij — вклад j-го компонента в суммарную диспер-
сию множества показателей i-й сферы.

Компоненты Gj также представляют собой ли-
нейную комбинацию:

 Gj = �j
m dij × xij , (6)

где: dij — факторные нагрузки; xij — входные данные.
Весовые коэффициенты aij рассчитываются по 

формуле:

        cij × dij aij = —————  , (7)
     �cij × dij

При проведении анализа собранных экспертных 
данных необходимо определить согласованность 
действий экспертов. Согласованность мнений опре-
деляется с  помощью коэффициента конкордации 
Кендалла:

        12 × S W = ———————  , (8)
     n2 (m3 – m)'

где S — сумма квадратов отклонений всех оценок 
рангов каждого объекта экспертизы от  среднего 
значения; 

n — число экспертов; 
m — число объектов экспертизы.
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Коэффициент конкордации изменяется в диапа-
зоне 0 < W < 1, причем 0 — полная несогласован-
ность мнений, 1 — полное единодушие экспертов.

Для определения результата рассчитываем сред-
нее арифметическое из весов по каждому фактору:

       Э1 +  Э2 ... + Эn 
 d = ————————————  , (9)
     n

где Эi — значение, проставленное i-м экспертом j-му 
показателю. 

Полученные данные в  виде индексов каждого 
компонента необходимо суммировать по  каждо-
му компоненту в  отдельности в  сводный индекс 
за каждый анализируемый год. Таким образом, ум-
ножив сводный индекс группы показателей (ком-
понентов экономической безопасности) за каждый 
год на удельный вес важности, можно рассчитать 
интегральный индекс экономической безопасности 
за каждый анализируемый год. Интегральный ин-
декс экономической безопасности отражает на ос-
нове оценки важнейших показателей макроэконо-
мического и социального развития показатели фи-
нансовой, экологической и кадровой безопасности, 
характеризующие степень достижения экономиче-
ской безопасности региона [19].

3. Расчет интегрального индекса 
экономической безопасности
Методики расчета индекса экономической безопас-
ности.

Интегральный показатель экономической без-
опасности рассчитан согласно следующей группе 
показателей: макроэкономическое развитие; соци-
альное развитие; финансовая безопасность; эколо-
гическая безопасность; кадровая безопасность.

На  третьем этапе каждой группе показателей 
был присвоен удельный вес, отображающий от-
носительную важность группы показателей при 
расчете интегрального индекса экономической без-
опасности региона. Важность каждой группы опре-
делялась методом средних арифметических рангов 
на основании оценок экспертов (табл. 6).

Полученные данные, в виде индексов каждого 
показателя, были суммированы по  каждой груп-
пе показателей в  отдельности в  сводный индекс 
за каждый анализируемый год. Так, например, свод-

ный индекс по 11 макроэкономическим показате-
лям за 2008 г. составил 0,456088. 

Далее, на четвертом этапе, сводный индекс ка-
ждой группы показателей был умножен на  сред-
нее значение удельного веса по итогам экспертных 
оценок. К примеру, удельный вес, в соответствии 
с  экспертными оценками макроэкономических 
показателей, составляет 0,383, соответственно, 
за 2008 г. экономический индекс составит прибли-
зительно 0,17.

Таким образом, путем умножения сводного ин-
декса группы показателей за каждый год на удель-
ный вес важности была рассчитана табл. 7. Сводные 
индексы по  пяти основным группам показателей 
позволили рассчитать интегральный индекс устой-
чивого развития по формуле 1.

Интегральный индекс экономической безопас-
ности региона на основе оценки важнейших показа-
телей макроэкономического развития, социального 
развития, финансовой безопасности, экологической 
безопасности, кадровой безопасности показывает 
степень достижения экономической безопасности 
региона. При этом чем больше нуля данный показа-
тель, тем ближе регион к состоянию экономической 
безопасности. 

В  рассматриваемый период наибольшее зна-
чение интегрального показателя экономической 
безопасности Согдийской области наблюдается 
в 2019 г. (0,566), что объясняется влиянием, прежде 
всего, макроэкономических (2,081), социальных 
(1,177) и финансовых (1,196) показателей, в мень-
шей степени — кадровых (0,240) и экологических 

Таблица 6. Удельный вес основных групп 
показателей по итогам экспертных оценок
Table 6. Th e share of the main groups of indicators based on 
the results of expert assessments

Показатели экономической 
безопасности региона

Среднее значение 
удельного веса по итогам 
экспертных оценок

Макроэкономическое развитие 0,383

Социальное развитие 0,222

Финансовая безопасность 0,239

Экологическая безопасность 0,072

Кадровая безопасность 0,084
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Таблица 7. Сводные индексы по группам факторов, влияющих на экономическую безопасность Согдийской 
области, за 2008—2020 гг.
Table 7. Summary Indices by Groups of Factors Aff ecting Economic Security of Sogd Region for 2008—2020

Годы Факторы

макроэкономические социальные финансовые экологические кадровые

2008 1,057 0,886 0,328 0,082 0,172

2009 0,951 0,927 0,335 0,080 0,180

2010 1,050 0,964 0,361 0,060 0,185

2011 1,214 0,987 0,446 0,056 0,183

2012 1,430 1,016 0,554 0,048 0,208

2013 1,597 1,092 0,647 0,082 0,197

2014 1,715 1,117 0,765 0,060 0,193

2015 1,718 1,128 0,859 0,056 0,185

2016 1,809 1,161 0,995 0,053 0,200

2017 1,987 1,206 1,088 0,092 0,232

2018 2,035 1,241 1,163 0,076 0,237

2019 2,122 1,268 1,202 0,074 0,243

2020 2,081 1,177 1,196 0,050 0,240

Источник: рассчитано автором.

Рис. 5. Диаграмма состояния экономической безопасности Согдийской области за 2008—2020 гг.
Figure 5. Chart of the State of Economic Security of the Sogd Region for 2008—2020
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(0,050) факторов. В 2010 г. отмечается наименьшее 
значение интегрального показателя экономической 
безопасности Согдийской области (0,332) за анали-
зируемый период времени. На снижение этого пока-
зателя в 2010 г. воздействуют все факторы экономи-
ческой безопасности: макроэкономические (1,050); 
социальные (0,964); финансовые (0,361); кадровые 
(0,185); экологические (0,060).

Заключение
Таким образом, выполненная интегральная оценка 
уровня экономической безопасности Согдийской 
области позволяет анализировать влияние отдель-
ных групп факторов и сравнивать ситуацию в ди-
намике. Важно отметить, что интегральный показа-
тель экономической безопасности Согдийской об-
ласти за анализируемый период времени находится 
на среднем уровне и не достиг еще своего макси-
мального значения. 
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Методические аспекты 
анализа риска недостижения 
цели при формировании 
среднесрочных прогнозов 
развития структурно сложных 
систем
Аннотация
Традиционные модели прогноза поведения рынков и  экономик (относящихся к  клас-
су целеустремленных структурно сложных систем) чаще всего основаны на анализе су-
ществующего и  ретроспективного баланса добычи ресурса мировыми экспортерами 
и  потребления ресурса импортерами с  учетом прогнозов развития их промышленного 
производства и  энергетики. Наличие долгосрочных ретроспективных данных дает воз-
можность использовать производственные функции или многофакторные регрессивные 
модели и на их базе строить краткосрочный прогноз. Поскольку с расширением горизон-
та прогнозирования растет неопределенность, точность прогнозов снижается. Коридор 
допустимых значений в модели прогноза определяется в итоге степенью вариативности 
ретроспективного временного ряда, использованного для построения модели. Последняя, 
в свою очередь, зависит от темпов прироста (снижения) спроса/потребления в прошлом. 
Для целей моделирования нередко сглаживаются максимальные выбросы в данных, что 
приводит к ситуации, когда модель строит прогноз, по сути, на отличном от исходного 
временном ряду, а  значит, становится неспособной предсказать приближение кризиса. 
Предлагаемый авторами подход берет за  основу действительное (или декларируемое) 
значение максимальной и  минимальной вариативности прогнозируемых показателей, 
которые определяют коридор прогнозирования на  заданном для достижения целевого 
состояния показателей временном промежутке. Таким образом, оценивается не точечное 
значение, а возможность его достижения в границах коридора допустимых значений и су-
ществующего качества развивающейся системы.

Ключевые слова: прогнозирование; риск; проактивный прогноз; реактивный прогноз; мониторинг; 
целеустремленная система; верификация прогноза.
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Methodical Aspects of 
Risk Analysis of Target 
Underachievement in Forming 
the Mid-Term Forecasts of 
Development of Structurally 
Complex Systems
Abstract
Traditional models of forecasting market and economic behaviour (belonging to the class of pur-
poseful structural-complex systems) are based in most cases on the analysis of the existing and 
retrospective balance of resource extraction by world exporters and resource consumption by 
importers, considering the development forecasts of their industrial production and power en-
gineering. Th e availability of long-term back data makes it possible to use production functions 
or multi-factor regression models to make short-term forecasts. As uncertainty increases with 
the length of the forecast horizon, the accuracy of the forecasts decreases. Th e corridor of accept-
able values in the forecasting model is therefore determined by the degree of variability of the 
backward time series used to build the model. Th e latter in turn depends on the growth (decline) 
of demand/consumption in the past. For modelling, the maximum discrepancies in the data are 
oft en smoothed out, which leads to a situation where the model makes a forecast on the basis of 
a time series that diff ers from the initial one, and therefore it is unable to predict the approach-
ing crisis. Th e approach proposed by the authors is based on the actual (or declared) value of the 
maximum and minimum variability of the forecast indicators, which defi nes a forecast corridor 
in each time interval set for reaching the target state of the indicators. Th us, it is not a point value 
that is assessed, but its achievability within the corridor of admissible values and the existing qual-
ity of the developing system.

Keywords: forecasting; risk; proactive forecast; reactive forecast; monitoring; goal-oriented system; forecast 
verifi cation.
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Введение
Последняя четверть XX в. ознаменовалась усиле-
нием внимания научной общественности к  дол-
госрочным социально-экономическим и  научно-
техническим прогнозам. Этому в немалой степени 
способ ствовали серьезные экономические и энер-
гетические проблемы, обострившиеся в 1970-е гг., 
а также осознание грядущих ресурсных и экологи-
ческих угроз. Энергетические прогнозы, отражаю-
щие различные точки зрения на будущее энергети-
ки, появляются в последнее время достаточно часто. 
Они имеют разную методологическую и статисти-
ческую базу, разные цели и видение технологиче-
ского будущего энергетики, масштабов и динамики 
развития и направлены на удовлетворение и согла-
сование интересов разных субъектов экономики. 

На сегодня к наиболее авторитетным анали-
тическим группам, предлагающим комплексный 
подход к объекту прогнозирования, можно от-
нести International Energy Agency (IEA), Energy 
Information Administration US (EIA) и ИНЭИ РАН, а 
также прогнозы сырьевых и общественных компа-
ний и ассоциаций, таких как ОПЕК, ВР Royal, Dutch 
Shell, ExxonMobil, Гринпис, IRENA, Goldman Sachs, 
Bloomberg, Delloitte. Перио дически появляются от-
раслевые исследования, среди которых следует отме-
тить форсайт-исследования, а также исследования 
и работы профильных научных организаций [1, 2].

В разных странах применяются различные си-
стемы учета энергоресурсов. Например, один 
из важнейших параметров — калорийность добы-
ваемого топлива — определяется по разным мето-
дикам и с разной точностью. Учет данных внутри 
каждой страны и  их согласование для получения 
данных по  миру в  целом также являются отдель-
ной проблемой [3]. Обычно рассматриваются по-
казатели, характеризующие использование энергии 
конечными потребителями. При этом, например, 
Мировое энергетическое агентство (МЭА) и  Ми-
нистерство энергетики США (МЭ США) работают 
с различными характеристиками вышеупомянуто-
го «использования». Это означает, что объективная 
ценность каждого из прогнозов, которые создаются 
в области энергопотребления различными органи-
зациями и  компаниями, значительно возрастает 
при условии детального описания особенностей 
методики сбора данных, сценариев относительно 

внешних переменных, а также прогнозного алгорит-
ма. Высокая активность в области прогнозирова-
ния должна со временем привести к определенной 
стандартизации или, по крайней мере, унификации 
структуры обзоров по мировой энергетике и мето-
дики прогнозирования. Одной из компонент такой 
унификации, несомненно, должна быть математиче-
ски корректная оценка качества прогнозной систе-
мы и получаемых с ее помощью результатов.

В современной прогностике поведения сложных 
социально-экономических систем предпочтение 
отдается регрессионным моделям разной степени 
сложности, дополненным базами ретроспектив-
ных данных в рассматриваемой области деятельно-
сти. Такой подход отличается простотой, позволяет 
строить устойчивые тренды на среднесрочную пер-
спективу и давать прогноз, в среднем устраивающий 
лица, принимающие решения (ЛПР). Но такой под-
ход и построенные на его основе модели становятся 
бесполезными в периоды турбулентных изменений 
экономики и мировой политики, что наглядно по-
казали события последних двух лет. Модели, ис-
пользующие ретроспективные данные, неспособны 
пред угадывать кризисы. Неудивительно, что анали-
тики ищут альтернативу таким моделям, усложняя 
однажды разработанные прогнозные модели, однако 
сталкиваются с эффектом так называемых больших 
данных, когда избыток информации не позволяет 
осмысливать ее быстро и качественно. Поиск скры-
тых закономерностей в этом потоке данных не успе-
вает за развитием негативных процессов, и нередко 
решение поставленных ЛПР задач запаздывает. 
Это во многом происходит вследствие структурной 
сложности моделируемых систем, наличия большо-
го числа связей как внутри них, так и вовне. Причем 
связи постоянно меняются, и не всегда эти измене-
ния оправданы и объяснимы формальной логикой 
развития моделируемой системы. 

В то же время у любой социально-экономиче-
ской системы есть предыстория развития и  рас-
ширения, в  течение которой эта система ставила 
некоторые цели и достигала (или не достигала) их 
за  определенный промежуток времени. Эта спо-
собность характеризует «потенциал роста» систе-
мы, который достаточно консервативен и не может 
быть резко изменен без серьезных структурных, 
технологических, а нередко и общественно-полити-
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ческих преобразований в самой системе. По сути — 
это оценка «качества» системы по отношению к по-
ставленной цели. В итоге этот потенциал (качество) 
задает «коридор возможностей» для моделируемой 
системы, в границах которого она может достигать 
тех или иных целей за заданные сроки. Знание гра-
ниц этого коридора позволяет оценивать риск недо-
стижения поставленных целей моделируемой систе-
мой как на момент оценки, так и на стратегическую 
перспективу. 

1. Краткий обзор существующих 
прогнозных моделей
Основной проблемой рациональной оценки каче-
ства энергетического (как, впрочем, и всякого дру-
гого) прогнозирования является формирование 
соответствующих критериев. Одним из  возмож-
ных направлений подобной оценки является сопо-
ставление анализируемого прогноза с каким-либо 
упрощенным или «модельным». Примером такого 
процесса является, например, регрессионный про-
гноз или так называемый наивный прогноз, постро-
енный на предположении, что потребление энергии 
в следующем периоде будет таким же, как и в пре-
дыдущем. По мере увеличения срока прогнозиро-
вания ошибка такого прогноза, естественно, будет 
нарастать в среднем с темпом, определяемым сред-
негодовым приростом потребления на рассматрива-
емом промежутке времени. 

Анализ показывает, что если среднеквадратич-
ная ошибка прогноза на n лет (с первого года по i-й) 
при состоявшемся фактическом среднегодовом 
приросте потребления на этом промежутке, равном 
p, больше, чем  |p| × n  / �3

�
, то такой прогноз ста-

тистически не лучше «наивного», и потому его ка-
чество можно оценить как низкое. Установлено, что 
для случая прогнозирования потребления энергии 
в целом и природного газа, в частности, на период 
с 1994 по 2005 г. с учетом использования в качестве 
«эталона» фактических значений, взятых из матери-
алов МЭ США, наилучшую в целом точность про-
гнозирования продемонстрировала авторегресси-
онная модель [4].

Большой класс моделей прогнозирования обра-
зуют методы экстраполяции. В этой группе мето-
дов можно выделить несколько подходов, имеющих 
свою специфику. 

Индексный метод предполагает определение об-
щего тренда в долгосрочной перспективе и не учи-
тывает краткосрочных колебаний конъюнктуры [5]. 
В зависимости от задач прогнозирования такие ко-
лебания и возможные потери в реальной динамике 
экономического агрегата могут считаться недопу-
стимыми.

Метод экспоненциального сглаживания под-
разумевает некую адаптивную процедуру, в кото-
рой прогнозная величина зависит от предыдущего 
прогноза и  реального положения дел. Этот под-
ход считается достаточно простым и используется 
обычно для формирования «черновых» прогнозов. 
Для более полного учета обстоятельств прогнози-
рования рекомендуется осуществлять так называе-
мую декомпозицию временного ряда, выделяя три 
его элемента — тренд, циклическую и случайную 
составляющие. С  этой целью используют метод 
Хольта, учитывающий тренд изучаемого процесса, 
метод Брауна (частный случай метода Хольта) и ме-
тод Винтерса, который учитывает еще и сезонную 
составляющую [6]. Однако все эти способы сглажи-
вания имеют ограниченную область применения. 
Иногда для учета колебаний в объемах производ-
ства и  потребления аналитики строят «календа-
ри» процесса, которые отражают соответствующие 
подъемы и спады либо на качественном, либо на ко-
личественном уровне. Модель, учитывающая коле-
бательные особенности рынка энергетики, была, 
в частности, реализована в России с помощью про-
граммной платформы Deductor Studio [7].

Регрессионные модели. Наиболее ярким при-
мером такой техники может служить подход, ис-
пользуемый МЭ США (US Department of Energy, 
DOE). В  прогнозной системе этой организации 
внешними (экзогенными) параметрами являются 
показатели экономического и  демографическо-
го роста по отдельным странам, которые, в свою 
очередь, также являются результатом прогнозиро-
вания. Эти показатели моделируются независимо 
от энергетического блока в разрезе регионов мира, 
а также мирового спроса на отдельные виды энер-
горесурсов. Далее на основе этих величин строится 
линейная зависимость между относительным при-
ращением потребления энергии и ВВП с коэффи-
циентом эластичности (пропорциональности) [8]. 
Таким образом, обычно относительно хорошо про-
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гнозируемый показатель ВВП выступает в качест-
ве «объясняющей» переменной в этой регрессии 
и позволяет делать прогнозные оценки в отноше-
нии энергопотребления в разрезе стран и регионов 
мира. Тем не менее такой подход обладает явной 
ущербностью в силу своей «вторичности». Соглас-
но такой методологии, есть «первичный» прогноз 
ВВП, отталкиваясь от которого, формируется «вто-
ричный» прогноз энергопотребления и производ-
ства. Ошибка в «первичном» прогнозе автомати-
чески влечет за собой соответствующую ошибку 
во «вторичном» прогнозе.

Несмотря на  простоту рассмотренных выше 
трех подходов, все даже довольно сложные прогноз-
ные процедуры представляют собой на сегодня, как 
правило, их комбинацию и  модификацию. Более 
того, все энергетические прогнозы носят сценарный 
характер, при этом роль базового сценария игра-
ет тот, при котором все темповые характеристики 
на перспективу берутся такими же, как и в ретро-
спективе [9]. Таким образом, для базового сценария 
почти во всех прогнозных системах используется 
индексный метод.

Главный недостаток методов экстраполяции 
состоит в отсутствии в них обратных связей. Для 
устранения этого недостатка разрабатываются 
сложные модели (поведенческие модели), учитыва-
ющие взаимные связи между многими переменны-
ми. С  определенной степенью условности можно 
выделять две группы подобного рода моделей.

Нейронные сети преобразуют известный вход-
ной вектор в известный выходной вектор при задан-
ном преобразователе, т. е. преобразование задается 
весами нейронной сети. Соответственно «обучить» 
выбранную нейронную сеть означает подобрать та-
кие значения ее весов, чтобы она работала нужным 
образом. Имеется множество специальных алгорит-
мов по решению подобной задачи, а сама процедура 
моделирования рынка энергоресурсов в терминах 
нейронной сети в целом отработана. Однако, как 
показывает опыт, аппарат нейронных сетей успеш-
но применяется для локальных энергорынков, для 
мирового рынка энергетики он пока не находит ши-
рокого применения. Главный недостаток нейронной 
сети состоит в  неустойчивости весовых коэффи-
циентов для сложных систем. Соответственно про-
гнозировать поведение системы на основе «старых» 

весовых коэффициентов можно лишь с очень боль-
шой осторожностью.

Имитационные модели представляют собой си-
стему функциональных связей между ключевыми 
переменными. Например, отрасль энергетики имеет 
ряд особенностей, связанных с деятельно стью пред-
приятий в условиях рыночной (конкурентной) сре-
ды. Согласно концепции М. Портера, интенсивность 
и состояние конкуренции, например, в электротех-
нической отрасли определяются совокупностью 
пяти сил: производитель; поставщик; потребитель; 
конкуренты; товары-заменители. Поведенческая 
модель пяти сил Портера позволяет в дальнейшем 
изучать возможные последствия при изменении ис-
ходного соотношения сил. В частности, оценка ра-
ботоспособности методики прогнозирования на ее 
основе была выполнена для российского рынка 
электротехнических сталей [5]. Однако для глобаль-
ных энергетических прогнозов такая схема пока 
не применялась, по-видимому, из-за сложности уче-
та всех агентов схемы Портера.

В  целом можно констатировать, что на  сего-
дняшний день наиболее распространенными мо-
делями прогнозирования являются авторегресси-
онные модели (ARIMAX), а  также нейросетевые 
модели (ANN). В работе [10], в частности, утвержда-
ется: «…без сомнений, модели ARIMA(X) и GARCH 
являются самыми популярными для прогнозирова-
ния временных рядов. В настоящее время главную 
конкуренцию данным моделям составляют модели 
на основе ANN».

Говоря о применимости той или иной модели 
прогнозирования, необходимо учитывать, что лю-
бая модель подразумевает ряд упрощений и, в кон-
це концов, лишь частично отражает те процессы, 
для описания которых она предназначена. Кроме 
того, такая модель практически всегда «работа-
ет» в идеальной ситуации, подчиняющейся зако-
нам оптимального и рационального управления. 
В действительности (и последние годы это демон-
стрируют очень наглядно) все утверждения о «не-
зависимости рыночных механизмов» и «случайно-
сти» происходящих на рынках колебаний, по сути, 
отражают ситуацию «игры по правилам» для всех 
ее участников. Если же по каким-либо причинам 
происходит нарушение этих правил, а  тем более 
попытка «подмены игры», в  силу вступают со-
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вершенно другие законы и механизмы, отличные 
от «законов рынка». 

На краткосрочный период модели ведущих ми-
ровых прогнозных агентств показывают прием-
лемые результаты только в случае «нормального» 
развития ситуации в мире. В периоды глобального 
переустройства и кризисов методики, основанные 
на различных комбинациях балансовых, регресси-
онных и  авторегрессионных моделей, перестают 
работать. В такие периоды необходимо развивать 
иные подходы к прогнозированию процессов и яв-
лений.

Классические методы прикладной математики 
не всегда пригодны для исследования крупномас-
штабных систем, к которым можно отнести как га-
зовые рынки Европы и Китая, так и глобальный ми-
ровой рынок энергоносителей. Это обстоятельство 
вызвало интенсивное развитие новых методов (спе-
циальные виды случайных процессов, теория массо-
вого обслуживания, динамика средних, теория игр 
и статистических решений, теория автоматов, алго-
ритмическое описание процессов функционирова-
ния систем, логико-вероятностные методы анализа, 
нечеткая логика и т. д.). Комплексное использование 
этих методов дает возможность не  только иссле-
довать такие свойства крупномасштабных систем, 
как уязвимость, живучесть, системная надежность, 
но и развить аналитический аппарат, позволяющий 
на практике проводить расчеты показателей круп-
номасштабных систем. Наряду с общепринятыми 
аналитическими методами широкое распростра-
нение в настоящее время получают разнообразные 
виды моделирования, в том числе метод статистиче-
ского моделирования, метод логико-вероятностно-
го моделирования, методы моделирования систем 
на основе использования аналитических сетей и ме-
тода анализа иерархий.

На среднесрочный период ни в одном извест-
ном прогнозе не  предсказывается возникнове-
ние существенных технологических революций 
ни в производстве, ни в потреблении энергии. Вме-
сте с тем вполне реальны новые крупные техноло-
гические прорывы на базе тех технологий, которые 
уже внедряются в настоящее время. Технологиче-
ские прорывы имеют намного меньшие послед-
ствия, чем технологические революции, но и они 
обеспечивают существенное расширение эконо-

мически привлекательной ресурсной базы или по-
вышение КПД используемых технологий и ведут 
к кардинальным изменениям конъюнктуры рын-
ков уже существующих энергоносителей. Имеются 
серьезные основания ожидать глубокую трансфор-
мацию мировой энергетики не на количественном, 
а  на  качественном уровне  — за  счет внедрения, 
в основном, новых технологий управления систе-
мами энергетики (в первую очередь на базе искус-
ственного интеллекта).

В  глобальной энергетической системе продол-
жатся изменения и  переосмысление структуры 
топливно-энергетического баланса. Большинство 
прогнозов (в базовых сценариях) сходится в том, 
что в структуре производства электроэнергии про-
исходит и будет ускоряться сдвиг в сторону энерго-
носителей, обеспечивающих снижение углеродных 
выбросов, основное место среди которых занимают 
возобновляемые (ветровые, солнечные) и атомные 
энергоресурсы, а отчасти и природный газ.

2. Оценка точности прогнозирования
В литературе на сегодня представлены некоторые 
показатели для оценки точности как отдельных про-
гнозов, так и всей прогнозной системы. Например, 
О. Ю. Аполонский и Ю. Н. Орлов предлагают следу-
ющую конструкцию [4]. 

Пусть прогнозом P (k, l) называется сформиро-
ванный в год k набор из M значений прогнозиру-
емой величины, соответствующих некоторым го-
дам l (1), l (2), ..., l (M). Рассматриваемая выборка из 
M лет представляет собой целочисленный вектор 
l = (l(1), l(2), ..., l(M). Таким образом, мы имеем 
M прогнозных значений величины Vпрог(k, l(j))
и  по  прошествии соответствующего времени M 
фактических ее значений Vфакт(l(j)), j = 1, ..., M. 
На основе сравнения наборов значений Vпрог и Vфакт 
и  вычисляется вышеупомянутое относительное 
среднеквадратичное отклонение (ошибка) σ(k, l) 
данного конкретного прогноза, сделанного в год k, 
для выборки, определяемой вектором l: 

  (1)

Все сказанное справедливо только для случа-
ев, когда имеется один сценарий прогноза или есть 
хотя бы базовый прогноз. В большинстве случаев 
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используется множество (как правило, три) сцена-
риев, которые могут довольно сильно различаться 
между собой и давать совершенно разные ошибки 
от фактических параметров процесса. В этом слу-
чае необходимо «сводить» все прогнозные ошибки 
в один агрегатный показатель [4]. 

Необходимо отметить, что в  целом проблема 
оценки точности сценарных прогнозов не  только 
не  решена, но  зачастую даже не  ставится всерьез 
современным аналитическим сообществом. 

Самостоятельную проблему представляет не-
стыковка прогнозов, выполненных разными орга-
низациями. Так, например, аналитики отмечают, 
что прогнозы потребления газа в Европе, выпол-
ненные разными компаниями, имеют расхождения 

друг с другом, как правило, 20% и более, как и де-
кларируемая ими точность. 

Кроме того, прогнозы, выполненные одной 
и той же организацией в разное время, также от-
личаются  — от  нескольких процентов до  тех  же 
20%, что существенно для долгосрочного анализа. 
Для сравнения приведем данные по темпам роста 
потреб ления топливно-энергетических ресурсов 
(ТЭР), полученные в прогнозных системах, считаю-
щихся достаточно надежными (см. табл. 1).

Из табл. 1 видно, что разброс в темпах прироста 
составляет по разным прогнозам более 50%, демон-
стрируя трудности при согласовании этих прогно-
зов. Следовательно, даже ведущие прогнозные си-
стемы пока не обладают возможностью настройки 
по входным данным других систем.

Таблица 1. Прогнозы среднегодовых темпов прироста потребления топливно-энергетических ресурсов 
(в т. ч. газа) в Западной Европе, % [4]
Table 1. Forecasts of average annual growth rates of consumption of fuel and energy resources (including gas) in Western Europe, %

Год IEO 2001 IEO 2002 DRI-WEFA IEA PIRA PEL

2010 1,1 (3,1) 1,1 (3,0) 1,1 (3,4) 1,3 (2,8) 0,7 (3,4) 0,9 (1,5)

2015 1,0 (3,3) 1,0 (2,7) 1,1 (3,6) 1,2 (3,0) 0,7 (3,3) 0,8 (2,1)

2020 0,9 (3,1) 0,9 (2,5) 1,0 (3,9) 1,1 (3,1) 0,6 (3,2) 0,8 (2,7)

Рис. 1. Сопоставление прогнозов доли угольной генерации в мире к 2030 и 2040 гг.
Figure 1. Comparison of forecasts of the share of coal generation in the world by 2030 and 2040

Источник: анализ Центра энергетики Московской школы управления
СКОЛКОВО по данным BNEF, IEA, Прогноза ИНЭИ РАН-Сколково 2019.
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Рис. 2. Первичное энергопотребление в мире в 2040 г., млн т н. э.
Figure 2. Th e primary energy consumption in the world in 2040, million tons of o. e.

На  рис. 1 представлено обобщение прогнозов 
развития мировой угольной генерации на  2030 
и 2040 гг. Как видно, оценки отличаются в разы. Ана-
логичная картина наблюдается и в прогнозах миро-
вого первичного энергопотребления, и по доле ВИЭ 
в производстве электроэнергии [11] (см. рис. 2, 3). 
Вне зависимости от выбранного прогноза следует 
отметить, что все они сделаны исходя из ряда пред-

положений и  задают некие вероятностные рамки 
сценариев будущего [12, с. 56].

На рис. 4, 5 представлено обобщение различных 
прогнозов о мировой структуре топливно-энергети-
ческого баланса и влияния углеродных ограничений 
на потребление нефти и газа [13].

Наконец, на рис. 6 дано сравнение долгосрочных 
прогнозов ИНЭИ РАН относительно цен на природ-

Рис. 3. Доля ВИЭ в производстве электроэнергии в мире в 2017 и 2040 гг., % 
Figure 3. Share of renewable energy in electricity generation in the world in 2017 and 2040
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Рис. 5. Влияние снижения выбросов на мировое потребление нефти и газа в различных сценариях
Figure 5. Impact of emissions reduction on global oil and gas consumption in various scenarios

Источник: BP, Climate Action Tracker, Exxon Mobil, IEA, Shell, WEC, VYGON Consulting.

Рис. 4. Распределение энергоресурсов в мировом ТЭБ, по различным прогнозам, млрд т н. э. 
Figure 4. Distribution of energy resources in the world FEB according to various forecasts, billion tons o. e.

Источник: данные агентств и компаний, VYGON Consulting.
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Рис. 6. Прогноз изменения цен на газ (ИНЭИ РАН), 2019 г.
Figure 6. Forecast of changes in gas prices (INEI RAS), 2019

Источник: ИНЭИ РАН.

Рис. 7. Реальные цены на газ, 2022 г. 
Figure 7. Real gas prices, 2022
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ный газ, начиная с 2019 г.; реальная ситуация с цена-
ми на середину 2022 г. — рис. 7.

Таким образом, cреднесрочные и  долгосроч-
ные прогнозы развития энергетики, построенные 
на базе эволюционных моделей (спрос-предложе-
ние), могут зачастую иметь существенные различия 
с  действительностью, что необходимо учитывать 
при принятии решений.

В  этих обстоятельствах представляется более 
актуальным и целесообразным не само получение 
прогнозных оценок каких-либо целевых энерге-
тических показателей, а  разработка системы мо-
ниторинга за выраженно переменным процессом 
трансформации энергетики различных стран, 
на  который оказывает прямое влияние большое 
число трудно формализуемых факторов (различ-
ные стартовые условия, существенно отличная 
структура топливно-энергетического баланса, 
в том числе доля импортного газа, структура про-
мышленности, беспрецедентные меры государст-
венной поддержки ВИЭ и др.). 

Важно также учитывать, что речь идет в пер-
вую очередь о возможностях контроля за процес-
сом движения к  цели, когда само целеполагание 
сформировано заинтересованной стороной только 
в самом общем виде (скорее как политическая де-
кларация), без детализации планов, механизмов, 
стартовых условий, возможных ресурсов и т. п. По-
этому при анализе особенностей системы кон троля 
за движением к цели следует исходить из того, что 
уполномоченными государственными структура-
ми или авторитетными экспертными организаци-
ями заданы предельные векторы (максимальный 
и минимальный) скорости движения к цели, т. е. 
обозначен коридор возможных значений траекто-
рии движения к цели. 

3. О методе оценки трудности 
достижения цели
Многие работы, посвященные прогнозированию 
направлений развития отраслей промышленности 
и сегментов рынка, базируются на несопоставлен-
ных друг с другом оценках и носят качественный 
характер. В таких ситуациях ЛПР, как правило, тре-
буют верификации прогнозов, то есть проверки их 
и подтверждения методами квалиметрии. Основной 
проблемой любого квалиметрического исследова-

ния является решение вопроса о доверии к полу-
ченным числовым оценкам. Сведение квалиметрии 
исключительно к разработке процедур оценки точ-
ности и  обоснованности предлагаемых методов, 
по меньшей мере, наивно.

Рассмотрим процесс достижения некоторого 
результата, требующего определенных ресурсов. 
Каждый исходный ресурс должен обладать необ-
ходимым для достижения поставленной цели каче-
ством. Считаем также, что существует и качество 
конечного результата, которое формируется его 
потребителем. То  есть предполагаем, что потре-
битель результата может назвать минимальное 
(пороговое) значение оценки качества результата, 
которое его устраивает. Отсюда очевидным обра-
зом следует, что должны быть заданы пороговые 
требования к  качеству исходных ресурсов. Чем 
выше эти требования, тем больше значимость со-
ответствующего ресурса для достижения цели. 
Последний вывод позволяет произвести ранжи-
рование исходных ресурсов по степени их важно-
сти, но не решает проблему оценки достижимости 
конечного результата. Если требования выше, чем 
реальное качество ресурса, то результат в  прин-
ципе недостижим. Если требования существенно 
ниже качества ресурсов, то получить результат 
легко. Если же требования к качеству хотя и ниже 
качества ресурса, но близки к нему, то получить 
требуемый результат возможно, но очень трудно. 
Дело в том, что реальные оценки качества ресур-
са имеют не строго точный, а лишь статистический 
характер. Они подвержены колебаниям, и  чем 
больше качество ресурса превосходит пороговое 
требование к  нему, тем гарантированнее дости-
жение результата. Поэтому можно ввести понятие 
парциальной трудности достижения цели по  за-
данному ресурсу, которая определяется соотноше-
нием между требованием и  реальным качеством 
ресурса. Зная парциальные трудности, можно по-
строить агрегированную (суммарную) трудность 
достижения цели по всем ресурсам.

Введение понятия трудности позволяет сравни-
вать между собой любые ресурсы в единой шкале. 
В определенном смысле понятие трудности анало-
гично понятию стоимости, позволяющей сопостав-
лять различные продукты в едином денежном изме-
рении.
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Опираясь на результаты работ [14, 15], дадим 
некоторое представление о математической поста-
новке задачи нахождения пороговых требований 
к ресурсам. Будем считать, что качество исходных 
ресурсов мы умеем измерять в безразмерной шка-
ле, и для i-го ресурса μi = (0,1], i = 1, ..., n, где правая 
граница полуинтервала соответствует наилучше-
му значению. Такие оценки лучше всего связаны 
с величиной степени принадлежности i-го ресурса 
нечеткому множеству подобных ресурсов [16, 17]. 
Нижние границы качеств ресурсов, называемые 
также пороговыми, нахождение которых и являет-
ся нашей основной задачей, будем обозначать εi = 
= (0,1] и считать, что для всех i = 1, ..., n должно 
выполняться необходимое условие εi � μi .

Очевидно, что при εi = 0 i-й ресурс несуще-
ственен для достижения цели системой и его мож-
но исключить из рассмотрения при решении нашей 
задачи. Следует отметить, что функционально оцен-
ки μi и пороговые требования к ним εi существен-
но различаются: если μi поступают «снизу», являясь 
оценками качества перерабатываемых ресурсов, то 
εi — граничные требования к этим ресурсам, по-
рождаемые потребителем результата переработки 
«сверху». Для каждого ресурса обе эти величины 
сводятся в  единую меру несоответствия качества 
требованиям и называются «трудностями достиже-
ния цели по i-му ресурсу» di 	 [0,1]:

                 εi (1 – μi) di(εi, μi) = _________ ____ . (2)                 μi (1 – εi)

При этом di удовлетворяет естественным усло-
виям: di = 0 при εi = 0, di = 0 при μi = 0 и, наконец, 
di = 1 при μi = εi, т. е. трудность достижения цели 
минимальна при отсутствии требований к качест-
ву и при максимально возможном качестве ресурса 
и максимальна, когда качество совпадает с нижней 
(пороговой) границей. Кроме того, следует отме-
тить, что введение в  рассмотрение оценки труд-
ности вида (2) позволяет трактовать пороговые 
значения εi как выравнивающие оценки при срав-
нении разнородных ресурсов  — с  точки зрения 
трудности достижения цели i-й и j-й ресурсы рав-
новажны при условии di = dj.

Агрегированию ресурсов, состоящему в  том, 
что появляется новый комплексный ресурс, объ-
единяющий некоторый набор исходных, соответ-

ствует и операция агрегирования (сложения) труд-
ностей. 

Доказано [14], что если операция агрегирования 
двух трудностей (сложения) удовлетворяет про-
стым требованиям, то вид агрегированной оценки: 

 d = 1 – (1 – d1)(1 – d2) = d1 
 d2. (3)

Агрегированная трудность для двух ресурсов d 
может трактоваться как результат операции обоб-
щенного сложения трудностей d1 и d2, обозначае-
мой 
. Формула (3) легко обобщается в случае про-
извольного количества ресурсов.

Конечный результат, получаемый после перера-
ботки исходных ресурсов, имеет качество M и по-
роговые требования потребителя к  нему E, тогда 
трудность для него определяется формулой (2) с за-
меной εi на E и μi на M.

Пусть зависимость D = f (d1, d2, ..., dn) определяет 
связь трудности для конечного результата с трудно-
стями для входных ресурсов. Эта функция называ-
ется квалитативной и является аналогом производ-
ственной функции, используемой в экономике. Ква-
литативная функция обладает двумя важнейшими 
свойствами:

а) D = 0 лишь при условии d1 = d2 = ..., dn = 0;
б) D = 1, если существует хотя бы один ресурс k, 

для которого dk = 1.
Для восстановления конкретного вида ква-

литативной функции используются те  же стати-
стические методы, что и  для производственной 
функции, т. е. методы регрессионного анализа эко-
нометрики [18]. Вид квалитативной функции f ес-
тественно выбирать по аналогии с производствен-
ными функциями. 

Разработанные методы применимы к решению 
и более общей проблемы согласования оценок ка-
чества и  преодоления недоверия к  квалиметри-
ческим измерениям. При аналитическом подходе 
в качестве ответа на вопрос, верить или не верить 
соответствующей интегральной оценке, предлага-
ется демонстрация всего пути ее формирования 
(чаще всего используется графовая модель иерар-
хического типа). Такой способ верификации допу-
стим, но не всегда возможен. Поэтому можно ис-
пользовать не менее общий, назовем его балансо-
вым, подход [19].



54

Прогнозирование рисков   Проблемы анализа риска, том 20, 2023, № 2

Risk Forecasting   Issues of Risk Analysis, Vol. 20, 2023, No. 2

Научная статья

Original Article

Например, пусть исполнительному объекту ста-
вится задача к заданному моменту времени tпл до-
стичь определенного значения какого-либо показа-
теля Aпл. Задачей системы контроля станет оценка 
текущего состояния системы, т. е. объема выпол-
ненных работ, риска невыполнения плана, а также 
близости состояния системы к границе, за которой 
достижение цели будет невозможно при любых до-
пустимых усилиях (затратах). Имеется также ин-

формация о минимально допустимой и максималь-
но возможной скорости достижения результата (см. 
рис. 8). 

Задача в подобной постановке и способ ее реше-
ния рассматриваются в работах И. Руссмана и его 
школы. «Побочным эффектом» решения данной за-
дачи будет возможность для любого момента време-
ни узнать текущую «трудность достижения цели», 
которая трактуется как степень риска невыполне-
ния плана.

4. Примеры практического 
применения метода

4.1. Прогнозирование трансформации 
газового рынка ЕС
В  качестве прикладного примера рассмотрим на-
чавшуюся трансформацию европейского газового 
рынка, выражающуюся в  директивном снижении 
потребления российского природного газа. 

Алгоритм заполнения прогнозной матрицы 
оценки спроса на газовом рынке ЕС включает шесть 
последовательных шагов: 

1. Строится область допустимых значений для 
периодов, отстоящих от текущего на срок прогноза 
с фиксированным шагом (рис. 9).

2. Рассчитывается «трудность достижения цели» 
за 1, 2, ...,  N лет. Трудность в данном случае опре-
деляется, в том числе, готовностью экономик стран-
импортеров к переходу на иные, в том числе на воз-

Рис. 8. Коридор прогнозирования 
Figure 8. Forecast corridor

Рис. 9. Изменение ширины коридора прогнозирования при увеличении целевого значения или времени 
прогнозирования
Figure 9. Changes the width of the prediction corridor when you increase the target value or prediction time
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обновляемые первичные источники энергии и, со-
ответственно, к отказу от газа как энергоносителя, 
а  значит, учитывается влияние технологических 
факторов на достижение цели.

3. Рассчитывается риск недостижения цели для 
экспортера.

Ломаная линия OD1C является границей области 
допустимых значений, и для любой точки M с коор-
динатами (tM, AM), которая описывает положение 
системы на произвольной траектории к цели в пре-
делах параллелограмма OB1CD1, расстояние r(M)
принимается как риск недостижения цели (рис. 8):
 

r (M) = max  ��


1
1 – d1

, �
�


ln ln 1
1 – d2

 
,

где  d1 = 
ε1 (1 – μ1)
μ1 (1 – ε1)

, d2 = 
ε2 (1 – μ2)
μ2 (1 – ε2)

, ε1 = 
|E1 E2|
|E1 E3|

,

μ1 = 
|E1 M|
|E1 E3|

, ε2 = 
|F1 F2|
|F1 F3|

, μ2 = 
|F1 M|
|F1 F3|

.

Координаты промежуточных точек на фазовой 
плоскости определяются из известных соотноше-
ний для определения точки пересечения двух пря-
мых, проходящих через две точки, и заданных соот-
ветствующими каноническими уравнениями. 

4. Рассчитывается «ожидаемый объем снижения 
экспорта» как произведение величины, обратной 
риску недостижения цели на текущий (на год, пред-
шествующий году оценки) объем экспорта.

5. Повторяется процедура расчета (п. 2—4) для 
всех периодов прогноза.

6. Заполняются матрицы прогноза.
Для числового анализа минимальную скорость 

движения ЕС к цели принимаем из предположения, 
что ситуация так или иначе остается неизменной. 
Соответственно, минимальная скорость Vмин в гра-
дусной мере соответствует углу α1 = 0°. За макси-
мальную скорость примем официально заявленные 
темпы снижения зависимости ЕС от поставок рос-
сийского газа (с 55% в 2021 г. до 30% к концу 2022 г.). 
Соответственно, максимальная скорость будет рав-
на Vмакс = Q2021 / Q2022 ≈ 1,833333 (в рад.), далее на-
ходим arctg(Vмакс) = 1,07145, что в градусной мере 
соответствует углу α2 = 61,38°. Соответствующий 
коридор прогнозирования представлен на рис. 10. 

Принимаем объем стартовых поставок россий-
ского газа равным 158,3 млрд куб. м в год. Предла-

гаемая модель позволяет построить зависимость ве-
роятности достижения целевого для ЕС состояния 
(независимость на 70% от российского газа) от на-
чального состояния и  периода прогнозирования. 
Результаты представлены на рис. 11. 

Соответствующий пересчет полученной веро-
ятности в  объемы ожидаемых для России потерь 
представлен на рис. 12.

Анализ показывает, что при сохранении заяв-
ленных темпов снижения зависимости стран ЕС 
от российского газа вероятность потерь полови-
ны экспортируемого объема газа (от  текущего) 
не превышает 50% на горизонте прогнозирования, 
равном 3-4 годам. Полный отказ от поставок рос-
сийского газа был бы возможен на горизонте пла-
нирования в 10 лет только в случае 60—65% неза-
висимости стран ЕС от российских поставок в те-
кущем году.

Очевидно, что на  вероятность успешной реа-
лизации поставленной задачи (достижение цели) 
может влиять большее число факторов различной 
природы: 

 • располагаемые материально-технические ре-
сурсы (включая фиксируемое достижение опреде-
ленными замещающими технологиями необходи-
мых уровней индустриализации и коммерциализа-
ции); 

Рис. 10. Коридор прогнозирования
Figure 10. Forecast corridor
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Рис. 11. Зависимость вероятности достижения цели (независимость на 70% от российского газа) от начального 
состояния
Figure 11. Probability of goal achievement (70% independence from Russian gas) versus initial state

Рис. 12. Прогноз объемов снижения поставок российского газа на период до 2032 г. в зависимости 
от стартовых условий
Figure 12. Forecast of Russian gas supply decline to 2032 depending on starting conditions
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 • доступные финансовые ресурсы; 
 • структура ТЭБ; 
 • чувствительность промышленности к замеща-

емому ресурсу; 
 • социально-экономическая устойчивость к воз-

можным издержкам и избыточной цене вопроса и 
ряд других. 

В данном контексте важно, что это будет влияние 
не  только факторов технологического характера. 
Кроме того, есть все основания полагать, что набор 
этих факторов будет специфическим для каждой 
из стран ЕС. И в этой связи, возможно, целесообраз-
ней будет строить индивидуальные траектории до-
стижения цели для каждой страны ЕС.
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Количественное выражение степени воздейст-
вия совокупности факторов и  событий на  траек-
торию движения к цели зависит от специфики за-
дачи, поставленной ЛПР, и может быть определено 
различными методами и  способами, в  том числе, 
например, с помощью метода анализа иерархий или 
метода аналитических сетей Саати. 

В данном случае исключительно для иллюстра-
ции использованы результаты проведенных про-
гнозных оценок степени готовности замещающих 
технологий, полученные с  помощью МАС. Важ-
но подчеркнуть, что учет этого фактора приводит 
в конкретном примере к увеличению скорости дви-
жения к цели и соответствующему изменению как 
вероятности достижения цели, так и натуральных 
показателей в матрице поставок газа.

Коридор прогнозирования представлен на 
рис. 13. Соответствующая зависимость вероятности 
достижения цели от начального состояния и перио-
да прогнозирования представлена на графиках на 
рис. 14. Пересчет полученной вероятности в объе-
мы ожидаемых потерь поставок газа представлен 
на рис. 15.

Рис. 13.  Коридор прогнозирования (для данных 
примера с учетом поправок)
Figure 13. Forecast corridor (for example, adjusted)

Рис. 14. Зависимость вероятности достижения цели от начального состояния
Figure 14. Th e dependence of the probability of achieving the goal on the initial state
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4.2. Определение точек контроля
В  случае динамичного развития ситуации может 
оказаться необходимым определить дополнитель-
ные точки контроля, в которых с точки зрения экс-
портера сохраняется повышенная вероятность по-
ставок газа. Для условной ситуации, изображенной 
на рис. 16, расчетное значение трудности достиже-

ния целевого значения S3 через 2 года при сохране-
нии текущей динамики равно d1 = 0,3673, что явля-
ется умеренной оценкой.

Абсцисса t1 точки D1 характеризует момент вре-
мени, в который еще возможно достижение целево-
го значения, даже если до этого скорость изменения 
показателя была минимальна или даже равнялась 
нулю. Цена за это — предельное напряжение воз-
можностей и использование всех доступных ресур-
сов. Точка t1  — предельный момент первого кон-
троля, т. к. выбор более позднего момента контроля 
(t > t1) может не обеспечить достижения целевого 
значения при неизменности ресурсов, затрачивае-
мых на достижение цели. 

Проведя через точку M прямую, параллель-
ную прямой AD1, соответствующую минимальной 
скорости изменения трудности достижения цели 
S до  пересечения с  прямой D1C, получим точку 
F2 с  абсциссой t2, определяющей момент второго 
контроля. Если динамика сохраняется, одной точки 
контроля достаточно для уверенности в том, что це-
левое значение будет достигнуто, и, таким образом, 
мы получаем, что периодичность контроля не долж-
на превышать одного раза в два года.

Однако ситуация в реальности может отличать-
ся от прогнозной.

Рис. 15. Прогноз объемов недопоставок российского газа в ЕС на период до 2032 г. в зависимости от стартовых 
условий
Fig. 15. Forecast of underdelivery volumes of Russian gas in the EU  for the period up to 2032, depending on the starting conditions

Рис. 16. Контроль при штатном развитии ситуации
Figure 16. Monitoring during normal development of the situation

Период прогнозирования, лет

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

в млрд куб. м

Н
ач

ал
ьн

ое
 с

ос
то

ян
ие

 н
ез

ав
ис

им
ос

ти
 о

т 
ро

сс
ий

ск
ог

о 
га

за
 н

а 
го

д,
 п

ре
дш

ес
тв

ую
-

щ
ий

 п
ер

ио
ду

 п
ро

гн
оз

ир
ов

ан
ия

45% 0,00 43,21 88,12 109,74 122,35 130,48 136,06 140,09 143,09 145,40

50% 19,99 84,67 110,85 124,73 133,14 138,68 142,54 145,34 147,45 149,08

55% 80,48 113,20 128,30 136,73 141,98 145,49 147,97 149,78 151,15 152,21

60% 119,58 133,38 141,37 145,99 148,92 150,90 152,31 153,35 154,14 154,75

65% 142,89 148,13 151,29 153,16 154,36 155,18 155,77 156,20 156,53 156,79

0,960
C

B1

BApl

Е3

D1

M

F3 Е2

Е1
A

t1 t2 Tpl

321

0,941

F2

F1



Бочков А. В., Сафонов В. С.  Методические аспекты анализа риска недостижения цели...

Alexander V. Bochkov, Vladimir S. Safonov Methodical Aspects of Risk Analysis of Target Underachievement...

59

Предположим для примера, что через год (во 
втором году) было получено среднее значение S2 = 
0,946. Ситуацию иллюстрирует рис. 17 (предполага-
ется, что скорости движения к цели остались преж-
ними).

Для данной ситуации d2 � 1, что означает, что 
если темпы изменения показателя сохранятся, че-
рез год достигнуть целевого значения не получится. 
Видно, что в рассматриваемом варианте точка М, 
обозначающая текущее положение, приблизилась 
к опасным границам AD1C, за которыми с высокой 
вероятностью возможны потеря управляемости 
и невыполнение целевой установки. Текущая ситу-
ация требует внимания со стороны импортера и ме-
роприятий по повышению исполнительской дисци-
плины в части соблюдения графика. 

Для экспортера, соответственно, это означает 
прогноз на сохранение существующих объемов экс-
порта. Срок ближайшей проверки, соответствен-
но, сдвигается на более ранний период (точка t'2< t2 
на рис. 17). После проведения контроля в точке t'2 
процедуру определения частоты контроля придется 
повторить, чтобы повысить уверенность руководст-
ва импортера в достижении поставленной цели.

4.3. Оценка сторонних прогнозов
С использованием предложенного метода возмож-
на также оценка прогнозов, полученных сторонни-
ми аналитиками. Для примера рассмотрим прогноз 
развития электроэнергетического сектора ЕС. За ис-
ходную информацию приняты известные статисти-
ческие данные прогноза МЭА на период до 2050 г. 
касательно производства электроэнергии в  Евро-
пейском союзе (см. табл. 2).

Предлагаемая методика исходит из того обстоя-
тельства, что в развитии технологий, определяющих 
тот или иной технологический уклад, существуют 
долгосрочные устойчивые тренды развития, кото-
рые формируются на протяжении долгих периодов, 
обладают высокой устойчивостью к  изменениям 
(даже консервативностью). При этом под техноло-
гическим укладом понимается совокупность сопря-
женных производств, имеющих единый техниче-
ский уровень и развивающихся синхронно. Смену 
доминирующих в экономике технологических укла-
дов предопределяет не только ход научно-техниче-
ского прогресса, но и инерция мышления общества: 
новые технологии появляются значительно раньше 
их массового освоения. Во многом облик техноло-
гического уклада определяют возможности и потен-
циал доступных источников энергии, которые явля-
ются основным ресурсом его развития и экспансии. 

Следствием неравномерности развития различ-
ных стран является неравномерность перехода ми-
ровой экономики из одного технологического укла-
да в другой. Так, практически все страны мира при-
няли так называемую концепцию энергоперехода 
и разработали (разрабатывают) национальные стра-
тегии по снижению выбросов СО2 и достижению 
климатической нейтральности. Но на первом месте 
для них по-прежнему стоят проблемы собственного 
социально-экономического развития на  устойчи-
вом энергетическом фундаменте.

На сегодняшний день мир полагается преиму-
щественно на ископаемые виды топлива, и в обо-
зримой перспективе реальной адекватной замены 
ископаемому топливу нет: во-первых, углеводороды 
позволяют обеспечивать стабильное энергоснаб-
жение, во-вторых, ископаемые виды топлива дают 
«концентрированную» энергию, что необходимо 
для промышленности. 

Рис. 17. Контроль при критическом развитии 
ситуации
Figure 17. Monitoring in case of critical development of the situation
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Поскольку значительная часть мира с высокой 
плотностью населения нуждается в больших объ-
емах энергии, то можно ожидать, что в перспекти-
ве подходы к проблематике энергоперехода будут 
пере осмыслены и фокус сместится с климатической 
повестки на проблемы экологии в целом. Наиболее 
предпочтительными будут технологии замкнуто-
го цикла. Можно также прогнозировать, что будут 
востребованы все без исключения источники энер-
гии при совершенствовании технологий их исполь-
зования как в сторону повышения КПД установок 
и оборудования, так и с точки зрения снижения на-
грузки на окружающую среду. 

Все вышесказанное приводит к  заключению, 
что существует некая общая тенденция в переходе 
различных стран и регионов мира в рамках кори-
дора допустимых значений потребления первичной 
энергии, ограниченная минимальной существую-
щей и максимально возможной в данных условиях 
скоростью перехода от  одних первичных источ-
ников энергии к другим, что в итоге и определяет 
спрос на первичные источники энергии в этих стра-
нах и регионах. 

Темпы энергоперехода и его цели различны для 
разных стран и регионов мира. Кроме того, на ско-
рость перехода влияют технологические факторы, 
замедляя или ускоряя его. Как именно технологиче-
ские факторы будут воздействовать на ожидаемые 
(декларируемые, прогнозируемые в логике намере-
ний разных стран) скорости энергоперехода, опре-
деляется огромным числом внешних и внутренних 
обстоятельств: и степенью готовности технологий, 
и приемлемостью стоимости их изготовления, вла-
дения и утилизации (т. е. на всех стадиях жизненно-
го цикла нового источника энергии). Эта логика об-
стоятельств замедляет или ускоряет энергопереход, 
а значит — увеличивает или снижает зависимость 

от ископаемого топлива. Причем важно понимать, 
что все эти дополнительные обстоятельства должны 
«выстроиться» в «правильном» порядке, который 
наилучшим образом соответствует их промышлен-
ному освоению, чтобы произошло качественное из-
менение в производстве и потреблении энергии. 

Техническое нововведение зависит от приобре-
тения знаний через систематически организован-
ный процесс проб и ошибок. Можно говорить о су-
ществовании случайного закона распределения по-
тенциальных возможностей развития технологии. 
Но важно и то, что определенный тип вероятност-
ного распределения зарождается в  рамках неко-
торого детерминированного механизма. Из этого 
следует вывод: хотя для любой конкретной техно-
логии эволюционный потенциал случаен, уровень 
его использования — результат продуманной по-
литики.

В соответствии с вышесказанным, влияние от-
дельных технологических факторов на изменение 
спроса на наиболее значимых для России газовых 
рынках Европы и Китая крайне незначительно. Од-
нако совокупное изменение этих факторов, несом-
ненно, оказывает влияние на скорость замещения 
газа в энергетике и промышленности. Определяю-
щим в силе этого влияния выступают даже не сами 
факторы как таковые, а их «правильный» (с точки 
зрения реализации технологии) порядок следова-
ния для каждой страны, входящей, например, в ЕС, 
и для каждой технологии. С этой точки зрения ана-
лиз текущего и  перспективного состояния соот-
ветствующих технологий в странах ЕС необходим 
и оправдан.

В качестве фактических и плановых показателей 
принято процентное выражение доли соответству-
ющего ископаемого первичного источника энергии 
в валовом производстве электроэнергии. За мини-

Таблица 3. Оценка вероятности трудности достижения прогнозируемого значения
Table 3. Estimate probability of diffi  culty in reaching the predicted value

2020 (факт) 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 (план)

85,24% Уголь 0,5085 0,1716 0,0909 0,0572 0,0395 0,0290 99,62%

98,95% Нефть 0,0256 0,0098 0,0053 0,0033 0,0023 0,0017 99,92%

81,22% Газ 0,2040 0,0736 0,0392 0,0246 0,0169 0,0124 86,59%
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мальную скорость принята скорость, равная нулю 
(т. е. предполагается, что скорость не  изменяется 
на  горизонте прогнозирования), а  за  максималь-
ную  — максимальная скорость изменений за  пе-
риод с 2005 по 2020 г. Результаты оценки точности 
прогноза МЭА на модели Руссмана для замещения 
объемов ископаемых первичных источников энер-
гии (газ, уголь, нефть) приведены в табл. 3. В ячей-
ках таблицы — априорная вероятность трудности 
достижения целевого значения в соответствующем 
году по отношению к 2020 г. при условии сохране-
ния темпов изменений.

Соответствующий пересчет вероятности в тыс. 
т н. э. для ископаемых первичных источников энер-
гии (газ, уголь, нефть) по отношению к прогнозным 
приведен в табл. 4.

На рис. 18 показана ситуация для оценки точ-
ности прогноза МЭА по газу на 2050 г. Текущая не-
зависимость энергетики от газа в валовом произ-
водстве энергии в Европе равна 81,22%, что на гра-
фике соответствует точке М (в масштабе графика 
координата точки М по оси y равна 0,9348). За год 
отсчета — 2020 — принята координата на оси х, 
равная 0,5. 

Соответственно, прогнозируемая МЭА незави-
симость энергетики от газа в 2050 г. должна состав-
лять 86,59%, что соответствует точке С и в масштабе 
графика принято равным 1. Соответственно, за 1 
по оси х принят 2050 г., откуда следует «шаг» в мас-
штабе графика, равный 0,083.

Если предполагать, что темп вытеснения доли 
газа из энергетики Европы за 2005—2020 гг. не из-
менится (то есть не поменяется угол наклона от-
резка АВ на графике), то расчет по модели Руссма-
на дает поправку для прогноза МЭА, равную 0,0124 
(см. табл. 3). Однако предлагаемый метод дает воз-
можность определить точку дополнительной вери-

Таблица 4. Уточненный прогноз
Table 4. Updated forecast

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Твердое ископаемое топливо 13 943,31 19 220,35 12 634,15 3101,54 1104,20 1077,40

Нефтепродукты 954,21 591,97 529,02 450,88 287,35 247,77

Природные и промышленные газы 34 608,57 34 506,52 38 384,04 42 226,17 36 928,77 38 967,72

Рис. 18. Оценка точности прогноза МЭА по газу 
на 2050 г. 
Figure 18. Estimating the accuracy of the WEA’s 2050 gas forecast

Рис. 19. Расчет поправки прогнозного значения МЭА 
через 5 лет
Figure 19. Calculation of forecast correction IEA values aft er 5 years
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фикации прогноза — F2, в которой возможно уточ-
нить — достижима ли заявленная цель и не изме-
нились  ли соответствующие темпы. В  масштабе 
графика координаты точки F2 на оси х равны 0,982, 
что соответствует в годовом исчислении примерно 
второй половине 2049 года контроля. 

При расчете поправки для достижения про-
гнозного значения через 5 лет (см. рис. 19) получа-
ем поправку для прогноза МЭА, равную 0,2040 (см. 
табл.  3). Соответственно, контроль необходимо 
провести не позднее второй половины 2023 г.

Заключение
Традиционный метод прогнозирования использу-
ет ретроспективную информацию о вариативности 
временного ряда. При исследовании временного 
ряда предполагается, что вероятностный закон, за-
дающий его поведение, неизменен (стационарный 
временной ряд). Исходя из этого предположения, 
строится модель, нужная для прогнозирования, ин-
терпретации и проверки гипотез, представляющая 
собой случайную модель случайного процесса. Если 
такая модель построена, то временной ряд рассма-
тривается как реализация (траектория) данного 
случайного процесса. Недостатком метода можно 
считать необходимость сглаживания значительных 
выбросов в ряде, которые считаются случайными 
и не учитываются моделью прогнозирования. Тем 
самым данные усредняются и прогнозное значение 
получают исходя из некоторого упрощения реаль-
ного процесса. Прогнозное значение не  задается, 
а рассчитывается исходя из сделанных предположе-
ний о временном ряде. То есть у ЛПР нет представ-
ления о качестве результата и требований к нему, 
т. к. результат прогнозируется исходя из «законов 
поведения» системы. Соответственно, ошибку про-
гнозирования можно оценить только после истече-
ния заданного интервала прогнозирования, срав-
нив реальное значение прогнозируемой величины 
с полученным на модели. Это «реактивный» подход, 
в котором прогнозируется наиболее вероятное це-
левое состояние. То есть предполагается, что закон 
развития системы (временного ряда) задан и не из-
менится на горизонте прогнозирования. Точность 
прогнозирования временного ряда  — величина, 
зависящая от его качественных характеристик, вы-
бранных моделей прогнозирования, квалификации 

эксперта, доступности программно-аппаратных 
средств для реализации алгоритмов модели и дру-
гих факторов.

В  «проактивном» (риск-ориентированном) 
подходе, предлагаемом авторами, прогнозируется 
возможность достижения директивно заявленной 
цели с учетом качества системы, поведение которой 
прогнозируется, и внешних рисков. Качество опред       
еляет темпы достижения цели. Предполагается, что 
закон развития системы неизвестен, но на горизон-
те прогнозирования не  изменятся темпы (скоро-
сти) движения к заданной цели. На качество систе-
мы влияют внешние и внутренние обстоятельства 
и факторы, определяемые с помощью экспертных 
методов. Предлагаемый подход оперирует поняти-
ями качества самого процесса и требованием к ка-
честву результата. Утверждается, что процесс может 
развиваться в коридоре от максимальной до мини-
мальной из наблюдаемых в прошлом волатильно-
стей. Этот коридор задается скоростями изменения 
наблюдаемого параметра, оценивающего качество 
процесса, имевшими место в прошлом. Утвержда-
ется, что если прогнозируемый показатель находит-
ся в этом коридоре, система достигнет некоторого 
установленного прогнозного значения за заданное 
время. Метод определяет трудность достижения 
этого целевого значения, которую можно также 
трактовать как риск. Прогнозное значение задает-
ся заранее (являясь тем, что ожидают от системы 
в будущем, т. е. у ЛПР есть представление о каче стве 
желаемого результата и требования к этому каче-
ству), а рассчитывается риск недостижения этого 
значения за заданное время при некотором качестве 
рассматриваемой системы. Соответственно, ошибка 
прогнозирования оценивается в процессе движения 
к цели.

За пределами настоящей статьи оставлены во-
просы, связанные с учетом высокой степени нео-
пределенности в количестве и степени взаимовлия-
ния значимых факторов, определяющих поведение 
исследуемых систем. Следует отметить, что орга-
низация работы рассматриваемых систем требует, 
как правило, крупных долгосрочных инвестиций, 
использования большого количества материальных 
ресурсов и привлечения многочисленного персо-
нала. Большая распределенность элементов круп-
номасштабной системы по регионам требует также 
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наличия тесной связи с окружающей систему биз-
нес-средой (региональные власти, население, ло-
кальные потребители и поставщики, окружающая 
природная среда и т. д.), а также эффективного рас-
пределения функций и  задач между различными 
элементами системы. При управлении такой сис-
темой необходимо учитывать не только результаты 
экономической эффективности текущей деятель-
ности, но и требования, связанные с надежностью 
и устойчивостью дальнейшего ее функционирова-
ния. Свойства крупномасштабных систем и харак-
теристики их функционирования также во многом 
зависят от выбранных параметров структуры сис-
темы.

Поскольку истинные законы распределения ана-
лизируемых случайных процессов и, главное, фак-
торы, их определяющие, будут непрерывно коррек-
тироваться (прогнозный фон изменяется быстрее, 
чем накапливается адекватная статистика), необхо-
димо использовать для прогноза критерии «свобод-
ные от распределений». В частности, необходимо 
в качестве критериев достижения прогностической 
цели брать не  величины отклонений модельных 
и реальных данных, а критерии, используемые в ме-
тодах классификации и распознавания образов. На-
пример, в качестве измерения точности прогноза 
можно использовать величины ошибок предсказа-
ния первого и второго рода, причем, если удастся, 
в зависимости от того или иного вида замещающей 
технологии и  в  зависимости от  значения параме-
тров прогнозного фона. 

Собственно, кризисы могут возникать как 
по внутренним, так и по внешним причинам. По-
скольку чаще всего причина комбинированная, 
то статистически можно устранить только часть 
неопределенности, объяснимой отдельно только 
внешними или отдельно только внутренними при-
чинами. Отсюда следует, что при анализе динами-
ки редких событий только средствами техническо-
го анализа исторических данных (на  этой основе 
строится большинство используемых в настоящее 
время моделей и инструментов) надеяться на пол-
ноту и  точность прогноза, превышающие 50%, 
не следует. Кроме того, в концепции прогнозиро-
вания необходимо учитывать, что принимаемые 
в настоящее время политические решения далеки 

от рыночных механизмов и речь идет о принуди-
тельном целеполагании и направленных действиях, 
обеспеченных в той или иной степени необходимы-
ми ресурсами. Если выясняется, что достижение 
цели оказывается невозможным при сохранении 
стартовых условий, то требуется обнаружить это 
как можно раньше и так изменить параметры цели, 
чтобы она стала достижимой. Это изменение может 
выражаться в уменьшении количественной оценки 
планового результата, в увеличении времени на его 
достижение или в том и другом одновременно. Как 
следствие, прогнозная задача прямого (цифрового) 
выражения цели (важная, но не основная) транс-
формируется в задачу мониторинга за достижени-
ем цели, что позволяет ЛПР своевременно иденти-
фицировать и оперативно (адекватно) реагировать 
на изменяющуюся ситуацию. Задачей системы кон-
троля за таким процессом является оценка текуще-
го состояния системы, объема выполненных работ, 
риска невыполнения плана, а также близости состо-
яния системы к критической области, откуда дости-
жение цели будет невозможно при любых допусти-
мых затратах. 
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Управление природными 
и экологическими 
рисками при усилении 
континентальности климата 
Аннотация
В статье рассмотрены приемы управления природными и экологическими рисками в усло-
виях усиления континентальности климата в полярных регионах газодобычи. Показано, 
что природные риски, связанные с ростом летних температур, могут проявляться в виде 
различных эпизоотий. Ведущим фактором проявления таких природных рисков являются 
широкомасштабные нарушения тундровых почв, в частности, на полуострове Ямал вслед-
ствие перевыпаса оленей. Экологические риски в  данном регионе связаны с  влиянием 
предприятий ТЭК на процессы эвтрофирования тундровых экосистем, что проявляется 
в виде смены видового состава растительных сообществ и усиления растепления почво-
грунтов. На фоне наблюдаемого в последние годы усиления континентальности климата 
на территории Тазовского полуострова успешно апробированы адаптивные к климатиче-
ским условиям Крайнего Севера биогеохимические технологии рекультивации тундровых 
почв, основу которой составляют специально разработанные методики, защищенные па-
тентами Российской Федерации.

Ключевые слова: природные риски; экологические риски; континентальность климата; биогеохи-
мические технологии; рекультивация экосистем.
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Management of Natural 
and Environmental Risks 
in the Context of Increasing 
Continentality of the Climate
Abstract
Th e article presents methods for managing natural and environmental risks in the conditions 
of increasing continentality of the climate in the Polar regions of gas production. It is shown 
that natural risks associated with the rise in summer temperatures can manifest themselves in 
the form of various epizootics. Th e leading factor in the manifestation of such natural risks are 
large-scale disturbances of tundra soils, in particular, on the Yamal Peninsula due to overgrazing 
of reindeer. Environmental risks are associated with the impact of gas industry on the processes 
of eutrophication of tundra ecosystems, which manifests itself in the form of a change in the 
predominant forms of vegetation and increased thawing of soils. Against the backdrop of an 
increase in the continentality of the climate, in recent years, on the territory of the Taz Peninsula, 
biogeochemical technologies for the reclamation of tundra soils, adaptive to the climatic 
conditions of the Far North, have been successfully tested, based on methods protected by patents 
of the Russian Federation.

Keywords: natural risks; environmental risks; climate continentality; biogeochemical technologies; ecosystem 
reclamation.
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Введение
Глобальная температура поверхности в  земной 
системе повышалась в  течение последнего столе-
тия. Среднее потепление в 1880—2012 гг. состави-
ло 0,85 К (с диапазоном неопределенности от 0,65 
до 1,06 К), а в 1951—2012 гг. — до 0,72 К (с диапа-
зоном неопределенности от 0,49 до 0,89 К) [1]. В со-
ответствии с  общепринятыми представлениями, 
основной причиной потепления является антропо-
генный парниковый эффект, сопровождающийся, 
а иногда и компенсируемый другими антропоген-
ными и природными воздействиями и внутренней 
изменчивостью климатической системы [2]. 

Однако в настоящее время рост глобальной тем-
пературы существенно замедлился. На рис. 1 пока-
зано, что глобальная температура была практически 
постоянной в течение 8 лет и 4 месяцев, изменяясь 
в пределах 0,2 °С от уровня 1991 г., взятого за стан-
дарт. Это может быть связано с ослаблением Севе-
роатлантического колебания (NOA — North Atlantic 
Oscillations), охлаждением Северной Атлантики 
и связанным с этим глобальным изменением темпе-
ратуры, таким как в период с 1950 по 1970 г. [3].

Кроме того, в 2022 г. практически не было откло-
нений в выпадениях осадков от усредненных много-
летних значений (рис. 2), а также не отмечено роста 
стихийных бедствий [4].

Существует несколько альтернативных гипотез 
о природе наблюдаемого изменения климата. В от-
личие от  очень политизированной алармистской 
позиции, поддерживаемой во многих СМИ, по мне-
нию целого ряда исследователей, основной вклад 
в его формирование вносят природные (неантро-
погенные) факторы [5—12]. Одним из широко ис-
пользуемых аргументов в поддержку этих гипотез 
является временной лаг между изменениями гло-
бальной температуры (T) и содержанием углекис-
лого газа qCO2 в атмосфере, полученный из кернов 
антарктического льда: согласно этим данным, изме-
нения qCO2 отстают от изменений T на несколько 
столетий [13—14]. Кроме того, было показано, что 
межгодовые изменения qCO2 также отстают от со-
ответствующих изменений T для инструменталь-
ных данных за последние десятилетия. Поскольку 
ожидается, что эффект не  может привести к  его 
причине, такие задержки используются в качестве 

Рис. 1. Изменения глобальной температуры, основанные на данных системы космических наблюдений UAH 
6.0 (на основании данных University of Alabama in Huntsville, USA https://www.researchgate.net/institution/
University-of-Alabama-in-Huntsville)
Figure 1. Global temperature changes based on space observation system UAH 6.0 (based on data from the University of Alabama in Huntsville, 
USA https://www.researchgate.net/institution/University-of-Alabama-in-Huntsville)
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аргумента для опровержения основной роли антро-
погенного парникового эффекта в изменении кли-
мата (например, [15, 16]).

Увеличение уровня СО2 в атмосфере может быть 
следствием потепления, а не его причиной. Прове-
денный статистический анализ показал, что, хотя 
и существует корреляция между qCO2 и глобальной 
температурой, изменения в qCO2 появляются после 
изменений температуры с  лагом примерно 5  мес.
[16]. Возможным объяснением может быть факт 
глобальных изменений температуры вследствие ес-
тественных причин и соответствующее возрастание 
температуры океанических вод, где содержится бо-
лее 90% общей массы СО2. Это, в свою очередь, ведет 
к увеличению потока СО2 из воды в атмосферу в со-
ответствии с законом Генри. Хотя эти аргументы под-
вергались критике на разных основаниях [17], но за-
паздывание между изменениями климатических 
переменных как надежный показатель причинно-
следственных связей в системе Земли не было под-
вергнуто сомнению большинством критиков.

В статьях [18, 19] описывается возможный меха-
низм взаимного запаздывания между изменениями 
глобальной температуры поверхности Земли и со-
держанием CO2 в атмосфере qCO2. Этот механизм 
может сработать, когда климатическая система Зем-
ли подвергается воздействию однофазных выбросов 
углекислого газа и метана. При этом в исследовани-
ях [20] предполагается, среди природных причин 
глобального потепления, выделение такого факто-

ра, как триггерная активация выбросов метана под 
воздействием сейсмической активности. В Арктике 
триггерная активация выбросов метана началась 
в конце 1970-х гг. прошлого века, когда тектониче-
ские волны, вызванные крупными землетрясениями 
на Алеутской дуге в 1957—1965 гг., достигли Аркти-
ческого шельфа, пройдя расстояние около 2000 км 
со скоростью около 100 км/год в течение примерно 
20 лет. Этот процесс был связан с резким потепле-
нием окружающей среды в Арктике в 1979—1980 гг. 
из-за парникового эффекта от выбросов метана.

В  то же время показано [21], что наблюдается 
значительное уменьшение площади возможного 
существования мерзлого грунта и гидратов метана 
в послеледниковый период. Основываясь на обшир-
ном анализе зон деградации подводного мерзлого 
грунта на  шельфах морей Лаптевых, Восточно-
Сибирского, Чукотского и Бофорта (≈57% от общей 
площади), можно сделать вывод, что существует 
относительно низкая вероятность значительного 
вклада метана, выделяющегося из диссоциирующих 
газовых гидратов, в изменение климата.

Наряду с этим в последние десятилетия многие 
авторы отмечают феномен усиления континенталь-
ности климата [22], что сопровождается усилением 
(повышением) природных и экологических рисков. 
В этой связи целью данной работы было рассмотре-
ние вопросов управления природными и экологиче-
скими рисками в условиях усиления континенталь-
ности климата в полярных регионах газодобычи. 

Рис. 2. Изменения глобальных усредненных выпадений (на основании данных [4])
Figure 2. Changes in global average drops (based on data [4])
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1. Феномен усиления 
континентальности климата 
Как известно, континентальный климат харак-
теризуется стабильно жарким летом и морозной 
зимой с  малым количеством осадков. При этом 
усиление континентальности климата или повы-
шение индекса этого феномена свидетельствует 
о грядущем глобальном похолодании, которое мо-
жет происходить как за счет уменьшения потока 
солнечной радиации, поступающей на Землю, так 
и за счет сокращения потока тепла из океана в ат-
мосферу [23—27]. Что касается континентального 
климата полярных широт, то для него характерны 
большие годовые колебания температуры воздуха 
и теплое, но короткое лето, а также очень студеная 
и длительная зима. 

При этом стоит, хотя бы в качестве дискуссион-
ного обсуждения, остановиться на  рассмотрении 
следующих заключений. Так, усиление континен-
тальности климата может свидетельствовать о на-
ступлении очередного глобального похолодания, 
что выражается в изменении климата Земли в це-
лом или отдельных ее регионов с течением времени 
и отмечается в статистически достоверных отклоне-
ниях параметров погоды от их многолетних значе-
ний за период времени от десятилетий до миллио-
нов лет. Рядом авторов [28—33] было установлено, 
что изменение климата, в частности, в эпоху четвер-
тичного периода — голоцена, которая продолжается 
последние 11 тыс. лет вплоть до современности, ха-
рактеризуется сочетаниями периодов похолодания 
и потепления в различные интервалы времени, что 
свидетельствует о циклическом характере измене-
ния этого феномена на Земле.

Несмотря на  отмеченные выше флуктуации 
температуры и  влажности, в  относительно близ-
ком будущем Земля может оказаться на  пороге 
повторения такого же Малого ледникового пери-
ода, который имел место в  Северном полушарии 
в XVII—XVIII вв. Возможность похолодания свя-
зана с  резким снижением мощности излучения 
Солнца как единственного источника энергии для 
Земли и, следовательно, основного фактора измене-
ния ее климата. Отмечены две физические причины 
для изменения инсоляции (облучения поверхности 
Земли солнечным светом) на верхнем слое атмосфе-

ры — это долгопериодические вариации элементов 
орбиты Земли и короткопериодические вариации 
солнечной постоянной, т. е. суммарной мощности 
солнечного излучения, составляющей 1367 Вт/м2 
[29, 30, 33]. При этом изменения солнечной посто-
янной измерялись эмпирически только за  эпоху 
наблюдений космическими аппаратами, а на проме-
жутке вплоть до 11 тыс. лет назад (начало голоцена) 
восстанавливались по содержанию радиоуглерода 
(изотоп 14С) в кольцах деревьев. Х. И. Абдусаматов 
показал взаимосвязь циклов солнечной активности 
с масштабными изменениями климата на Земле. Им 
приведены факты связи солнечной активности с из-
менениями климата: когда наблюдается глубокий 
минимум солнечной активности, происходит по-
холодание. Можно ожидать, что наступление фазы 
глубокого минимума в нынешней квазидвухвеко-
вой циклической деятельности Солнца произойдет 
в  начале 27(±1)-го 11-летнего солнечного цикла, 
ориентировочно в 2043±11 г. Это послужит причи-
ной эпохи нового 19-го Малого ледникового перио-
да за последние 7500 лет [29]. Хотя Земля уже в на-
стоящее время стала получать меньше солнечной 
энергии, но еще не успела соответственно остыть 
благодаря термической инерции Мирового океана. 
Следовательно, она отдает и далее будет отдавать 
больше энергии путем излучения в космос, чем по-
лучает ее в течение всей фазы спада квазидвухве-
кового цикла [34]. В результате такого длительного 
дефицита поступающей солнечной энергии средне-
годовой энергетический бюджет Земли как планеты 
и далее будет отрицательным, что и может привести 
к началу остывания планеты.

В настоящее время усиление континентальности 
климата уже отмечается в ряде регионов. Многими 
учеными это рассматривается как признак наступ-
ления очередного этапа похолодания. Так, в начале 
XXI в. (2001—2006 гг.) на всех метеостанциях в Ту-
винской горной области (50—54° с.ш., 89—99° в.д.) 
наметилась тенденция к повышению индекса конти-
нентальности климата [23]. Как уже было отмечено, 
в начале XXI в. началось изменение характера Севе-
роатлантической осцилляции и сопряженных с ней 
региональных климатических систем к очередному 
относительно холодному сценарию, который пред-
положительно будет продолжаться до 2030—2035 гг. 
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Это подчеркивает тенденцию перехода данных сис-
тем к новой фазе, по ряду характеристик подобной 
сценарию 1940—1970-х гг. (холодная фаза). В  то 
время наблюдалось усиление континентальности 
климата на материках [24]. Результаты анализа про-
странственно-временных изменений температурно-
ветрового режима по  Северному полушарию в 
зоне умеренных широт (30—70° с.ш.) за  период 
1948—2013 гг. показали, что с начала XXI в. зимние 
температуры стали понижаться, а летние, начиная 
с  1975  г., наоборот, возрастать в  широтной зоне 
50—70° с.ш., что также свидетельствует об усилении 
континентальности климата [25]. Аналогичная кар-
тина отмечена для Центральной Азии и Татарстана, 
где с начала XXI в. отмечается усиление континен-
тальности климата, когда в результате похолодания 
зим и повышения летних температур годовая ам-
плитуда колебания температуры воздуха увеличи-
лась [26, 27].

Проведенная оценка изменения индекса конти-
нентальности климата и его составляющих на тер-
ритории Приднестровья за  период 1952–2018  гг. 
выявила рост индекса континентальности и  всех 
его составляющих и в этом регионе [35]. За послед-
ние 30 лет (1988–2018 гг.) наблюдался статистиче-
ски значимый рост индекса континентальности 
(на 0,47% в год) и всех его составляющих: годовой 
амплитуды температуры воздуха (на 0,10  °С/год), 
среднегодовой суточной амплитуды температуры 
воздуха (на 0,03 °С/год), среднегодового дефицита 
влажности воздуха (на 0,06 мбар/год). Рост конти-
нентальности климата происходил на  фоне роста 
среднегодовой температуры воздуха (на 0,04 °С/год). 
Колебания показателей континентальности климата 
происходили независимо друг от друга, иногда даже 
в противофазе. Характер кривой колебаний факти-
ческих значений индекса континентальности опреде-
лялся главным образом значениями годовой ампли-
туды температуры воздуха.

В  последнее десятилетие происходит измене-
ние интенсивности и распространения Сибирского 
антициклона, а он играет ключевую роль в форми-
ровании атмосферных процессов над азиатской 
частью материка, оказывая влияние на  общую 
циркуляцию атмосферы в  Северном полушарии. 
Следует отметить: прогнозная модель Межправи-

тельственной группы экспертов по изменению кли-
мата предполагала, что вариации интенсивности 
Сибирского антициклона будут демонстрировать 
устойчивую тенденцию к снижению с конца XX в. 
и на протяжении всего XXI в., что приведет к сни-
жению его интенсивности примерно на 22% к 2100 г. 
по  сравнению со  средним показателем интервала 
1958—1980 гг. Однако в реальности, в последние два 
десятилетия, наблюдается резкий рост интенсивно-
сти Сибирского антициклона (https://ieig.sfu-kras.
ru/node/119, Институт экологии и географии СФУ). 
Это отражается на  усилении континентальности 
климата в северных регионах [36, 37].

Наблюдения показывают, что усиления кон-
тинентальности климата в  полярных широтах и, 
в частности, на территории Ямало-Ненецкого авто-
номного округа, имели определенные геоэкологи-
ческие последствия на полуострове Ямал (71° с.ш., 
70°  в.д.) и  выразились в  проявлении природных 
и экологических рисков.

2. Природные риски усиления 
континентальности климата в ЯНАО 
и пути их решения
Усиление континентальности климата проявилось, 
в частности, в 2016 г. в виде аномальной жары (29—
34  °С  в  июне-июле), что вызвало на  полуострове 
Ямал вспышку эпидемии сибирской язвы, возбуди-
телем которой является бактерия Bacillus anthracis 
[38, 39]. В результате эпидемии заболело 2650 север-
ных оленей и, как следствие контакта с больными 
и павшими животными, было инфицировано 36 че-
ловек с одним летальным исходом. Негативное воз-
действие аномальной жары на иммунную систему 
оленей на фоне прекращения вакцинации, а также 
увеличение численности кровососущих насекомых, 
очевидно, стали причиной массового заболевания 
сибирской язвой северных оленей. 

Как известно, сибирская язва является особо 
опасной бактериальной зоонозной инфекцией, т. е. 
инфекцией, передающейся от животных к человеку 
и способной, благодаря длительному нахождению 
в  почве спор Bacillus anthracis, сохранять угрозу 
возвращения и  повторных вспышек на  поражен-
ных территориях в  течение многих десятилетий. 
Основным источником инфекции для человека 
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является больное животное или его труп. Факто-
рами передачи служат продукты животноводства, 
почва и другие объекты окружающей среды. Рас-
пространение инфекции происходит как алимен-
тарным путем, когда споры с выделениями боль-
ных животных или через трупы попадают на почву 
и растительность, а оттуда к здоровым животным, 
так и трансмиссивным путем, т. е. с участием кро-
вососущих насекомых — слепней (Tabanidae), мух-
жигалок (Muscidae) и мошек (Diptera) [40]. Кроме 
того, во время пастьбы, особенно на скудной расти-
тельности тундры, споры с частичками почвы по-
падают в кишечник или легкие животного. 

Почва является местом наиболее длительно-
го пребывания Bacillus anthracis, где они пассивно 
сохраняются в виде спор десятки и сотни лет, до-
жидаясь благоприятного для размножения време-
ни, т. е. почва является постоянным резервуаром 
возбудителя болезни. Отмеченная температурная 
аномалия на  полуострове Ямал способствовала 
увеличению глубины сезонного протаивания мно-
голетней мерзлоты и  перемещению спор Bacillus 
anthracis из глубинных слоев к поверхности почвы 
с межмерзлотными водами. При этом первичные 
почвенные очаги данной бактерии образуются в ре-
зультате непосредственного инфицирования почвы 
выделениями больных животных на  пастбищах, 
в местах стойлового содержания животных и захо-
ронения трупов оленей (скотомогильники), а вто-
ричные очаги создаются путем смыва или заноса 
спор на  новые территории дождевыми, талыми 
и сточными водами. 

В таких ситуациях непременно должна работать 
санитарно-эпидемиологическая служба со своими 
лабораториями для выявления очагов и купирова-
ния возникающих проблем. Однако, учитывая то, 
что территория ЯНАО превышает размер большин-
ства европейских стран, на этой территории край-
не низкая численность постоянно проживающего 
населения (значительная часть которого ведет ко-
чевой образ жизни) и слабо развитая инфраструк-
тура, такая задача становится просто физически 
невыполнимой. А решать эту проблему, безусловно, 
требуется, несмотря на низкое число специализи-
рованных и сертифицированных санитарно-эпи-
демиологических лабораторий. Один из вариантов 
решения проблемы  — разработать технологии-

индикаторы, позволяющие стандартным экологи-
ческим лабораториям, имеющимся в штатном рас-
писании газодобывающих предприятий, произво-
дить индикаторную оценку эпидемиологического 
состояния на подконтрольной территории лицен-
зионных участков и по договорам с местной адми-
нистрацией на  подконтрольных ей территориях. 
Индикаторная оценка необходима для того, чтобы 
вызывать специалистов санитарно-эпидемиологи-
ческой службы только в случае возникновения та-
кой необходимости, рационализируя ее функцио-
нирование на территории ЯНАО и других регионов 
Крайнего Севера.

Поставленную таким образом задачу удалось 
решить на основе разработанной инновационной 
технологии оперативной оценки микробного за-
грязнения природных вод, защищенной патентом 
на изобретение РФ [41]. Суть метода заключается 
в том, что на территории пастбищного скотоводст-
ва, по карте-схеме крупного масштаба (М 1:200000 
или крупнее), определяют места выпаса скота. За-
тем с  мест выпаса скота отбирают усредненный 
репрезентативный образец навоза, который высу-
шивают (при комнатной температуре) и просеива-
ют (через сито диаметром ячеек 3 мм). После этого 
из образца получают сухие пробы навоза и водные 
пробы из навоза, в которых определяют микробное 
загрязнение на основе анализа активности фермен-
та дегидрогеназы. В табл. 1 приведены показатели 
статистически доказанного микробного загрязне-
ния воды. 

При этом значения активности фермента деги-
дрогеназы были подтверждены результатами ана-
лиза количества микробов, продуцирующих дан-
ный фермент в  различных пробах, проведенного 
по  общепринятой методике [42]. Из  полученных 
аналитических данных и сравнительных исследо-
ваний видно, что проба сухого навоза № 1 как пер-
вичного очага микробов характеризуется макси-
мальными значениями активности фермента деги-
дрогеназы, 667 мкг C19H16N4/(г·сут) и количеством 
микробов, 2,2·109 клеток/г, продуцирующих данный 
фермент. В водных пробах навоза № 2, 3, 4 и 5 как 
вторичного очага микробов при расширении соот-
ношения навоз : вода в ряду 1:1, 1:2, 1:3 и 1:4 актив-
ность фермента оказалась в прямо пропорциональ-
ной зависимости от количества микробов, т. е. чем 
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ниже была активность дегидрогеназы, тем меньшее 
количество микробов идентифицировалось в вод-
ной пробе, и наоборот. Следует отметить, что если 
результаты анализа показывают нулевое значение 
активности фермента дегидрогеназы, то это означа-
ет полное отсутствие микробного загрязнения вод-
ной среды из навоза. 

Предложенный метод позволяет оперативно 
(в те чение 1 суток): 

 • идентифицировать микробное загрязнение 
водной среды из навоза скота, происходящее в ре-
зультате просачивания через навоз дождевых и та-
лых вод, которые образуют поверхностные и вну-
трипочвенные стоки; 

 • обеспечить высокую точность и  качество 
оценки эпидемиологической ситуации, вызванной 
патогенными микробами на территориях пастбищ-
ного скотоводства, первичным очагом которых мо-
жет быть навоз больных животных; 

 • обосновать принятие профилактических или 
ремедиационных мер, чтобы избежать инфициро-
вания местного населения через загрязненные по-
верхностные и подземные водоисточники, исполь-
зуемые для питьевых целей. 

Согласно [43], как только при избыточной паст-
бищной нагрузке растительный покров оказыва-
ется полностью поврежденным или фрагменти-
рованным и, соответственно, поверхность почвы 
обнажается, механизм эпизоотии, т. е. эпидемии, 
у животных запускается. Известно, что деградация 
растительного покрова тундры способствует фор-
мированию на положительных (выпуклых) формах 
рельефа обнажений почвогрунтов. Таким образом, 

восстановление почвенно-растительного покрова 
является наиболее эффективным путем предотвра-
щения эпизоотии.

Как следует из сказанного, усиление континен-
тальности климата в Ямало-Ненецком автономном 
округе и, в частности, на полуострове Ямал прояв-
ляется в виде таких геоэкологических последствий, 
как вспышки эпидемии сибирской язвы. Тем не ме-
нее в округе развивается оленеводство, идет добыча 
и транспортировка природного газа, создается со-
временная инфраструктура. Эти виды антропоген-
ной деятельности приводят, в свою очередь, к не ме-
нее серьезным геоэкологическим последствиям, 
проявляющимся в нарушении тундровых почв.

3. Оценка экологических рисков 
в зоне воздействия эмиссии 
NOx от Бованенковского 
газоконденсатного месторождения
В настоящее время общепризнана необходимость 
сохранения окружающей среды при освоении при-
родных ресурсов районов российского Крайнего 
Севера, экосистемы которых характеризуются по-
ниженным потенциалом устойчивости к внешним 
техногенным воздействиям. В число первоочеред-
ных объектов освоения входит Бованенковская 
группа месторождений углеводородного сырья 
(БГКМ), расположенная в  западной части полу-
острова Ямал и  характеризующаяся большими 
запасами природного газа и  конденсата. Оценка 
экологических рисков для экосистем в зоне воздей-
ствия эмиссионных выбросов БГКМ выполнена со-
гласно стандартному алгоритму [44]. 

Таблица 1. Идентификация микробного загрязнения водной среды из навоза крупного рогатого скота 
посредством анализа активности фермента дегидрогеназы
Table 1. Identifi cation of microbial contamination of aquatic environment from cattle manure by dehydrogenase enzyme activity analysis

№ 
пробы

Соотношение 
навоз : вода

Активность фермента дегидрогеназы, мкг C19H16N4/(г·сут) 
[проба № 1] и мкг C19H16N4/(мл·сут) [пробы № 2, 3, 4 и 5]

Количество микробов, клеток/г [проба № 1] 
и клеток/мл [пробы № 2, 3, 4 и 5]

1 1:0 667 2,2·109

2 1:1 248 0,7·108

3 1:2 177 5,2·106

4 1:3 59 1,7·106

5 1:4 33 1,0·106
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3.1. Оценка критических нагрузок 
подкисляющих и эвтрофирующих 
соединений азота для наземных экосистем 
полуострова Ямал при разных сценариях 
температурных условий
Рассчитанные величины критических нагрузок (КН) 
в отношении подкисляющих эффектов воздействия 
атмосферных выпадений изменяются в диапазоне 
от менее 100 до 600 экв./га в год; для большей части 
территории уровень поступления кислотных анио-
нов составляет 200—400 экв./га в год. Минимальные 
оценки получены для болот и заболоченных экосис-
тем, в которых отсутствует потенциал нейтрализа-
ции кислотных осадков в почвах за счет выветрива-
ния почвенных минералов (рис. 3). 

Рассчитанные величины КН питательного азо-
та составили в среднем 140—350 экв./га в год, или 
2—5 кг N/га в год, что несколько ниже данных для 
аналогичных экосистем Северной Европы (5—10 кг 
N/га в год) и может объясняться пониженной про-
дуктивностью растительных сообществ в более су-

ровых климатических условиях полуострова Ямал. 
Значения КН ниже 140 экв./га в год определены для 
экосистем лишайниковых и лишайниково-мохово-
травянистых тундр различной степени нарушенно-
сти, характеризующихся минимальными показате-
лями выноса азота с продукцией фитомассы и им-
мобилизации азота в органическом веществе почв 
(рис. 4).

Изменение параметров масс-баланса азота 
в связи с усилением континентальности клима-
та. Для экосистем полуострова Ямал экологиче-
ские последствия похолодания и потепления клима-
та будут связаны с изменениями не только средней 
годовой температуры воздуха и почвенных толщ, 
но и комплекса зависящих от температурных усло-
вий параметров масс-баланса азота и макроэлемен-
тов. Повышение-снижение температуры скажется 
на интенсивности следующих ландшафтно-биогео-
химических процессов: 

 • продуктивности фитоценозов и закреплении 
азота и катионов в биомассе; 

Рис. 3. Величины КН подкисляющих соединений для экосистем полуострова Ямал
Figure 3. CL values of acidifying compounds for ecosystems of the Yamal Peninsula

Критические нагрузки 
питательного азота:

А — консервативный сценарий
В — понижение температуры на 2 °С
С — повышение температуры на 1 °С

KH N, eg/ha/yr
< 70
70—140
140—350
350—750

–2 °С +1 °С



PB

Башкин В. Н. и др.  Управление природными и экологическими рисками при усилении континентальности климата 

Vladimir N. Bashkin et al.  Management of Natural and Environmental Risks in the Context of Increasing Continentality of the Climate

77

<Рубрика>   Проблемы анализа риска, том 20, 2023, № 2<Рубрика_англ>   Issues of Risk Analysis, Vol. 20, 2023, No. 2Научная статьяOriginal Article

 • интенсивности внутрипочвенного выветрива-
ния катионов; 

 • скорости иммобилизации азота в почвах; 
 • интенсивности гидрохимического стока с во-

досборных территорий и, соответственно, выноса 
азота и макроэлементов с просачивающейся вла-
гой; 

 • скорости денитрификации. 
Согласно предложенным для анализа сценариям 

похолодание климата будет сопровождаться сниже-
нием в ближайшие 25 лет текущей средней годовой 
температуры на 2 °С. Предложенный сценарий по-
тепления климата соответствует повышению темпе-
ратуры на 1 °С за тот же период. При этом нужно 
четко понимать, что в условиях полярного климата 
воздействие изменяющихся температур на состоя-
ние всех компонентов экосистем может проявляться 
только в течение летнего периода, тогда как в тече-
ние зимнего времени любая активность заторможе-
на. Следовательно, наблюдаемое повышение летних 
температур (усиление континентальности климата) 

соответствует сценарию потепления, а понижение 
температуры — похолоданию.

Продуктивность тундровых фитоценозов в зна-
чительной степени лимитируется температурными 
условиями. Поэтому изменения температурного 
режима в  соответствии с  предложенными сцена-
риями будут проявляться в снижении/повышении 
показателей чистой продуктивности (net primary 
productivity  — NPP). С использованием формулы 
Х.  Лита [45] рассчитано, что понижение средней 
температуры на 2 °С приведет к снижению значений 
NPP и, соответственно, показателей закрепления 
азота и  макроэлементов в  продукции фитомассы 
в среднем на 20% по сравнению с консервативным 
сценарием. При увеличении температуры на  1  °С 
повышение аналогичных параметров составит 11—
12%. С учетом рассчитанных для консервативного 
сценария значений величины поглощения азота 
(Nupt) 0,5—3,5 кг/га в год изменения данного пула 
азота составят 0,05—0,4 кг/га в год в зависимости 
от типа биогеоценоза.

Рис. 4. Величины КН эвтрофирующих соединений для экосистем полуострова Ямал
Figure 4. Eutrophying compound CL values for Yamal Peninsula ecosystems

Критические нагрузки 
кислотности:

А — консервативный сценарий
В — понижение температуры на 2 °С
С — повышение температуры на 1 °С
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Внутрипочвенное выветривание катионов ха-
рактеризует почвенный потенциал в  отношении 
нейтрализации кислотной составляющей атмосфер-
ных осадков и органических кислот, образующихся 
при минерализации растительного опада. Известно, 
что скорость выветривания катионов определяется 
температурными условиями и текстурой почв. Рас-
считанные величины изменения скорости выветри-
вания составили для почв на песчаных отложениях 
3—10 экв./га в год, а для почв суглинистого и глини-
стого состава — 11—35 экв./га в год. Таким образом, 
максимальное изменение КН кислотности в связи 
с  увеличением температуры на  1 °С не  превысит 
0,5 кг/га в год в расчете на азот. 

Оценка скорости иммобилизации азота (Nim) 
в тундровых почвах представляется весьма за-
труднительной, поскольку понижение/повышение 
средних температур приведет к соответствующему 
изменению двух противоположных процессов: об-
разования и минерализации органического веще-
ства. Для консервативного сценария считали, что 
величина Nim равна 0,3—0,5 кг N/га в год в зависи-
мости от продуктивности экосистем при условии 
Nim < Nupt. С учетом снижения продуктивности эко-
систем в сценарии понижения температуры величи-
на Nim может быть принята равной 0,2—0,5 кг N/га 
в год, при повышении температуры величины им-
мобилизации сохранятся на уровне консервативно-
го сценария. 

Территория полуострова Ямал характеризуется 
повышенным увлажнением и значительно заболоче-
на. По данным Н. Н. Бобровицкой [46], увеличение 
температуры примерно на 1 °С за последние 100 лет 
привело к соответствующему повышению средне-
го количества осадков на 100—115 мм, что может 
быть использовано в рассматриваемых сценариях. 
Одновременно с понижением/повышением средних 
температур изменятся показатели эвапотранспира-
ции. Если считать, что при этом результирующий 
поток инфильтрации осадков снизится/возрастет 
на 50—100 мм, то значения параметра Nle(acc) — до-
пустимое вымывание азота — изменятся по срав-
нению с  консервативным сценарием в  среднем 
на  10—35 экв./га в  год. Интенсивность потока 
критического вымывания щелочности изменится 
на 10—50 экв./га в год в зависимости от типа био-

геоценоза. Изменение параметров денитрифика-
ции составит от 3—5 до 50 экв./га в год в пересчете 
на азот.

Изменение распределения величин КН: сце-
нарий похолодания. В отношении кислотных эф-
фектов получена следующая картина возможных 
изменений величин КН кислотности при пониже-
нии средней годовой температуры на 2 °С. Основ-
ной фон значений КН по-прежнему будет равен 
200—400 экв./га в год. Но при похолодании за счет 
снижения интенсивности внутрипочвенного вы-
ветривания катионов и сокращения потока крити-
ческой щелочности уменьшится буферность эко-
систем в  южной части полуострова  — основном 
ареале распространения мохово-кустарничковых 
тундр. Снижение кислотного потенциала для этих 
экосистем составит около 100 экв./га в год. Таким 
образом, заметно сократится доля территорий, для 
которых значения КН кислотности соответствуют 
400—600 экв./га в год.

В отношении эвтрофирующих эффектов пони-
жение температуры на 2 °С скажется прежде всего 
на  самых северных экосистемах, представленных 
различными вариантами лишайниковых и мохово-
лишайниковых тундр. Если в соответствии с кон-
сервативным сценарием КН питательного азота 
для этих экосистем составляют 1,5—2 кг N/га в год, 
то при похолодании их устойчивость в отношении 
процессов эвтрофирования снижается до 1—1,5 кг 
N/га в год. 

Изменение распределения величин КН: сцена-
рий потепления (усиления континентальности). 
Повышение средней годовой температуры на 1 °С 
скажется на устойчивости экосистем к кислотной 
составляющей атмосферных осадков в  северной 
субарктической зоне Ямала, где КН кислотности 
возрастут на 100—150 экв./га в год. Эти изменения 
будут результатом более интенсивного выветрива-
ния катионов в почвах и увеличения слоя инфиль-
трации осадков. В отношении буферного потенци-
ала экосистем в южной части полуострова повыше-
ние температуры будет не столь заметным, составив 
в среднем 50 экв./га в год. 

Максимальный положительный эффект от по-
вышения температуры в  отношении эффектов 
эвтрофирования будет характерен также для более 
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южных экосистем, представленных вариантами 
наиболее продуктивных в этой зоне травянисто-
кустарничково-моховых тундр. Для них рассчи-
танные величины КН питательного азота воз-
растут с 140—350 до 400—700 экв./га в год. Таким 
образом, допустимое поступление азота составит 
5—10 кг N.

3.2. Характеристика рисков 
Результаты оценки вероятности экологических ри-
сков для наземных экосистем в отношении эффек-
тов эвтрофирования показаны на рис. 5. На всех 
этапах большая часть рассматриваемой террито-
рии характеризуется отсутствием превышений 
КН(N)nut, рассчитанных для наиболее чувствитель-
ных к  азотному загрязнению олиготрофных ви-
дов — лишайников и мхов. Высокие риски эвтро-

фирования прогнозируются для экосистем вблизи 
БГКМ после ввода в эксплуатацию дожимных ком-
прессорных станций. 

При максимальном уровне выбросов превыше-
ние КН(N)nut с максимальной долей вероятности 
будет наблюдаться практически в  пределах всей 
30-километровой зоны воздействия, что может 
проявиться в изменении структуры растительного 
покрова данной территории за счет гибели лишай-
никовых видов и мхов, а также исчезновения неко-
торых олиготрофных видов сосудистых растений. 
Наиболее вероятным эффектом эвтрофирования 
экосистем на данной территории будут увеличение 
численности осок и злаковых видов и повышение 
общей продуктивности фитоценозов, что может 
привести к изменению термических характеристик 
почвенно-растительного слоя. Другим экологиче-

Рис. 5. Результаты расчетов рисков эвтрофирования для экосистем в зоне воздействия БГКМ при поэтапном 
вводе технологических установок, % 
Figure 5. Results of calculations of eutrophication risks for ecosystems in the impact zone of  BGCF during phased commissioning of process 
units, %
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ским эффектом может быть увеличение кислот-
ности поч венно-грунтовых и поверхностных вод. 
С  учетом того, что большая часть атмосферных 
выпадений азота на  данной территории депони-
руется в снежном покрове, можно прогнозировать 
вынос части «избыточного» азота с талыми водами 
из наземных экосистем в местные водоемы. Таким 
образом, «актуальные» нагрузки азота в результате 
экспозиции экосистем эмиссионными выбросами 
БГКМ составят ориентировочно около 50% от мо-
дельных значений выпадений. 

4. Управление природными 
и экологическими рисками 
с использованием инновационных 
биогеохимических технологий 
Инновационные биогеохимические технологии 
рекультивации нарушенных и загрязненных почв 
[47—50] в импактных полярных экосистемах в зоне 
расположения лицензионных участков газодобыва-
ющих предприятий представляют собой природо-
подобные технологии, ориентированные на воспро-
изведение процессов, характерных для окружающей 
природной среды. Естественно, что вариации кли-
матических параметров окружающей среды, осо-
бенно в арктической и субарктической зонах, где 
добывается основной объем природного газа Рос-
сии и широко распространено традиционное паст-
бищное оленеводство, повышают уровень рисков 
отрицательного влияния этих факторов на  газо-
промысловые и газотранспортные объекты газовой 
промышленности, а также на состояние пастбищ-
ных угодий. Сгладить их влияние и понизить ве-
роятность развития неблагоприятных инцидентов, 
а также перейти к управлению природными и эко-
логическими рисками возможно различными мето-
дами, в том числе за счет технологий рекультивации 
нарушенных и загрязненных почв. 

Как известно, почва является средой обитания 
определенного сообщества микроорганизмов, се-
мян растений и самих растений, представляя собой 
сложную систему, многие параметры которой слож-
но определимы. Однако ее отклик на использование 
технологий биорекультивации может быть количе-
ственно измерен, в частности, в виде показателей 
активности ферментов дегидрогеназы и каталазы, 

которые определяются в  условиях обычной эко-
логической лаборатории со стандартным набором 
приборов, инструментов и  химикатов. Благодаря 
такой возможности и  объектно-ориентирован-
ному подходу к решению экологических проблем 
и  удалось создать вышеупомянутые технологии. 
Практический опыт их применения на отдельных 
экспериментальных участках дал возможность рас-
ширить пул инновационных технологий для управ-
ления рассматриваемыми рисками в  арктической 
и субарк тической климатических зонах. 

Заключение
На  сегодняшний день очевиден факт усиления 
континентальности климата, проявляемый в тем-
пературных аномалиях. Следствием этого явля-
ется возрастание природных и  экологических 
рисков. Природные риски, связанные с  ростом 
летних температур (например, в ЯНАО в 2016 г.), 
могут проявляться в виде различных эпизоотий. 
Ведущим фактором проявления подобных рисков 
являются широкомасштабные нарушения тундро-
вых почв, в частности на полуострове Ямал, вслед-
ствие перевыпаса оленей. Это приводит к потере 
пастбищных площадей. Нарушения почвенного 
покрова, связанные с освоением месторождений 
углеводородного сырья в северных регионах, име-
ют относительно локальный характер. Основные 
экологические риски связаны с воздействием пред-
приятий ТЭК на процессы эвтрофирования тун-
дровых экосистем, что проявляется в виде смены 
доминирующих видов растительности и усилении 
растепления почвогрунтов. На фоне наблюдаемо-
го в последние годы усиления континентальности 
климата на  территории Тазовского полуострова 
успешно апробирована адаптивная к климатиче-
ским условиям Крайнего Севера биогеохимиче-
ская технология рекультивации тундровых почв, 
нарушенных вследствие добычи и транспорта при-
родного газа, а также перевыпаса оленей, основу 
которой составляют специально разработанные 
методики, защищенные 8 патентами Российской 
Федерации на изобретения.
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Применение инструментов 
анализа рисков в управлении 
стоимостью инвестиционно-
строительного проекта
Аннотация
В  статье проводится исследование возможностей повышения точности оценки стоимо-
сти инвестиционно-строительного проекта на основе различных инструментов анализа 
и оценки. Точных оценок можно достичь с помощью механизма моделирования оценки 
стоимости проекта на  всех этапах жизненного цикла проекта. Рассматриваются этапы 
оценки стоимости инвестиционно-строительного проекта, включающие калькуляцию 
стоимости, т. е. определение затрат на отдельные работы в зависимости от расчета объе-
мов работ и ценообразование — определение полной стоимости проекта с учетом себесто-
имости, прибыли и резервов на непредвиденные обстоятельства. В работе проведен срав-
нительный анализ методов оценки стоимости проекта: методы укрупненной оценки, ана-
логовый и метод параметрических оценок, детальной оценки затрат проекта, применение 
которых должно осуществляться итерационно. Отмечено, что инструменты управления 
рисками нужно рассматривать в комбинации с оценкой стоимости проекта из-за зависи-
мости цели при выявлении и оценке рисков с максимальной производительностью и на-
именьшей стоимостью. В статье изучены различные подходы к оценке, в частности: оцен-
ка стоимости проекта на  прединвестиционном этапе в  виде грубой (приблизительной) 
величины стоимости; оценка стоимости проекта на  этапе бизнес-планирования в  виде 
предполагаемой величины обоснования стоимости; оценка стоимости проекта в процессе 
калькулирования затрат по видам работ — бюджетная оценка стоимости; оценка оконча-
тельной плановой стоимости проекта, включаемой в бюджет проекта, — точная оценка 
стоимости проекта.
В  статье предложено применение различных инструментов и  методов анализа риска 
на этапах жизненного цикла инвестиционно-строительного проекта. 

Ключевые слова: стоимость проекта; управление стоимостью проекта; неопределенность и риски; 
анализ и оценка рисков; инструменты анализа рисков.
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Use of Risk Analysis Tools 
in Investment Construction 
Project Cost Management 
Abstract
Th e paper examines the possibilities of improving the accuracy of estimating the value of an 
investment and construction project based on various analysis and evaluation tools. Accurate 
estimates can be achieved using the Project Value Model at all stages of the project lifecycle. Th e 
stages of estimating the cost of an investment and construction project are considered, including 
costing, i.e. determining the costs of individual works depending on the calculation of the 
volume of work and pricing — determining the total cost of the project taking into account cost, 
profi t and contingency provisions. Th e work carried out a comparative analysis of the methods 
of estimating the cost of the project: methods of high-level assessment, analog and method of 
parametric estimates, detailed assessment of the project costs, the use of which should be carried 
out iteratively. It is noted that risk management tools should be considered in combination 
with the project cost assessment due to the dependence of the goal in identifying and assessing 
risks with maximum performance and lowest cost. Th e article studied various approaches to 
assessment, in particular: estimating the cost of the project at the pre-investment stage in the 
form of a rough (approximate) value; estimate the project cost at the business planning stage as 
the estimated value of the cost justifi cation Project Cost Estimation in the Process of Costing by 
Activity Type — Budget Cost Assessment Estimate the fi nal planned project cost to be included in 
the project budget — accurately estimate the project cost. Th e article proposes the use of various 
tools and methods of risk analysis at the stages of the life cycle of an investment and construction 
project.

Keywords: project cost; project cost management; uncertainty and risks; risk analysis and assessment; risk 
analysis tools.

For citation: Shemyakina T.Yu., Smotrova A. S. Use of risk analysis tools in investment construction project 
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Введение
В период динамично развивающихся информаци-
онных технологий, постоянно увеличивающегося 
числа высокозатратных инвестиционных проектов 
очевидна необходимость выявления в проактивном 
режиме риск-факторов, вызывающих возможные 
убытки или выгоды реализации проектов. В случае 
идентификации определенных рисков инвестици-
онного проекта необходимо разрабатывать различ-
ные сценарии развития рисковых событий на ос-
нове причинно-следственных связей между собы-
тиями и их последствиями с оценкой вероятности 
возникновения последствий. 

Анализ инвестиционной деятельности послед-
них лет показывает зависимость результативности 
проектов от  грамотно выстроенного управления 
рисками проекта. Как следствие надлежащего ана-
лиза риск-факторов, около четверти проектов при-
останавливаются или завершаются с  убытками, 
примерно половина заканчивается со значительным 
превышением затрат не в плановые сроки и только 
четверть выполняется в соответствии с графиком 
и сметой. 

Реальная оценка проекта может быть еще более 
негативной, так как в  некоторых случаях, кроме 
превышения сроков и стоимости, может быть поте-
ряна конкурентная позиция организации, реализу-
ющей проект.

Одной из  основных причин неудач инвести-
ционно-строительных проектов можно назвать 
не учитываемый в должной мере фактор неопреде-
ленности при финансовом моделировании проек-
та. Это проявляется с первоначальных стадий реа-
лизации проекта: например, отсутствие некоторых 
задач в графике проекта, проведение сугубо субъ-
ективной качественной оценки выявленных риск-
факторов, отсутствие единой методологии оценки 
стоимости. 

Следует отметить, что проявление указанных 
причин в основном связано с неточностью оценки 
стоимости проекта, поэтому для повышения точ-
ности оценки необходимы инструменты анализа 
и оценки, которые позволяли бы получать коррект-
ные оценки. Таких точных оценок можно достичь 
с помощью механизма моделирования оценки сто-
имости проекта. Таким образом, моделирование 
стоимости проекта и  оценка рисков на  всех эта-

пах проекта важны, так как в  противном случае 
не представляется возможным грамотно управлять 
проектом.

Стоимость представляет собой ценность какого-
либо вида деятельности или актива. На сегодняш-
ний день существует большое количество разно-
образных программ по оценке стоимости, поэтому 
возникает вопрос, какие из них применимы и какие 
риски возникают при моделировании стоимости 
проекта. 

В процессе оценки стоимости инвестиционно-
строительного проекта выделяются следующие эта-
пы [5].

1. Калькуляция стоимости (определение затрат 
на отдельные работы в зависимости от расчета объ-
емов работ и информации, представленной в доку-
ментах, описывающих содержание проекта).

2. Ценообразование (определение полной сто-
имости проекта с учетом себестоимости, прибыли 
и резервов на непредвиденные обстоятельства).

Оценка стоимости может быть концептуальная 
и детерминистическая.

С точки зрения концепции оценка стоимости 
проекта предусматривает моделирование, осно-
ванное на  предположениях или статистических 
соотношениях между затратами и  технически-
ми и иными параметрами проекта. Концептуаль-
ные методы позволяют выполнить оценку быстро 
и  с  минимальными трудозатратами, однако при 
этом точность оценки невысока, это и  является 
причиной возникновения рисков при моделирова-
нии стоимости проекта.

В настоящее время тема моделирования стоимо-
сти проекта является хорошо проработанной и су-
ществует большое количество исследований. Но не-
смотря на существенное изучение данной тематики, 
анализ и оценки рисков мало затронуты, поэтому 
данное исследование является актуальным на сегод-
няшний день.

Целью научного исследования является изуче-
ние инструментов анализа рисков моделирования 
и  их влияния на  стоимость проекта. С  этой це-
лью рассматриваются факторы неопределенности 
и  определяется их значимость, в  итоге возможна 
корректировка стоимостных параметров проекта 
по результатам анализа его рисков.
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1. Анализ методов оценки стоимости 
инвестиционного проекта
Система управления стоимостью инвестиционно-
строительного проекта представляет собой процесс 
обоснования оптимизации ресурсов, используемых 
при выполнении проекта, с целью создания страте-
гического актива в составе портфеля проектов соот-
ветствующих организаций (организации-застрой-
щика, девелоперской организации).

В процессе моделирования стоимости проекта 
выявляются и устраняются нежелательные затраты 
и одновременно оценивается возможность качест-
венного выполнения строительных работ при пе-
реходе на использование других материалов. Цель 
этого процесса заключается в повышении ценности 
готовой строительной продукции, ее эксплуатаци-
онных свойств при наименьших возможных затра-
тах на производство работ.

В процессе строительства на стоимость проекта 
влияют наличие материалов, заложенных в смету 
строительства, применяемые методы организации 
строительства, транспортная логистика, ограниче-
ния на площадке, организация планирования про-
изводства работ. Перечисленное можно назвать 
факторами увеличения итоговой стоимости проек-
та, поэтому необходимо рассматривать преимуще-
ства, достигаемые в результате сокращения затрат 
всего жизненного цикла строительного объекта.

Поэтому проведение оптимизационной оценки 
стоимости проекта с момента его начала позволя-
ет достичь максимальных выгод для застройщика, 
поскольку подрядчик может предложить коррек-
тировки, которые будут учтены, если изменения 
не повлияют на увеличение сроков завершения про-
екта и дополнительные расходы не превысят пред-
ложенную экономию.

Существуют различные методы расчета стои-
мостных оценок инвестиционно-строительного 
проекта, большинство которых базируется на зна-
чительном количестве параметров, и оценка стои-
мости выполняется на основе многопараметриче-
ской модели, в которой в зависимости от степени 
значимости каждому параметру приписывается 
определенный весовой коэффициент [3]. 

Следует отметить, что на различных этапах вы-
полнения инвестиционно-строительного проекта 
применяются различные методы.

На начальном этапе инвестиционно-строитель-
ного проекта применяются методы укрупненной 
оценки, например, метод “top to bottom”. Известно, 
что укрупненные оценки обладают простотой при-
менения, поскольку не требуют скрупулезного сбо-
ра и обработки информации, это относится и к дан-
ному методу оценки. Но в качестве недостатка мож-
но назвать неточный расчет стоимости проекта, 
поскольку оценка проводится обобщенно по одно-
му показателю.

Наравне с методом “top to bottom” применяются 
аналоговый метод и  метод параметрических оце-
нок. При аналоговой оценке для определения стои-
мости оцениваемого проекта в качестве исходных 
данных применяется информация о схожих проек-
тах, которые выполнялись в предыдущий период. 
Именно это является основным недостатком ме-
тода, поскольку неточность результатов возникает 
вследствие невозможности рассмотреть «зеркаль-
ный» аналог. Метод параметрических оценок заклю-
чается в выявлении основополагающего параметра 
проекта, влияющего на изменение стоимости всего 
проекта, с последующей разработкой математиче-
ской модели оценки. На основе моделей проектов 
проводится сравнительный расчет, и при условии 
идентичности затрат на эти проекты определяются 
стоимостные параметры [2]. 

Следует отметить, что стоимостная оценка про-
екта может носить итерационный характер, поэто-
му на завершающем этапе ее проведения создается 
возможность детальной оценки затрат на проект, 
на  основе которой рассчитывается общая стои-
мость проекта. В расчете итоговой оценки важно 
учитывать формирование промежуточных стоимо-
стей этапов проекта, для учета всех затрат на кото-
рые может применяться метод декомпозиции работ 
этапа проекта. Применение данного метода повы-
шает точность расчетов при условии необходимой 
детализации затрат на всех уровнях; с другой сторо-
ны, за точность получаемых результатов стоимости 
проекта приходится платить высокими затратами 
времени и денежных средств. 

При выполнении инвестиционно-строительного 
проекта процесс моделирования стоимости проекта 
и процесс управления рисками тесно связаны меж-
ду собой на всех этапах проекта благодаря возраста-
нию ценности проекта, соблюдению сроков его вы-
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полнения и снижению общей стоимости. При этом 
процесс определения стоимости включает устране-
ние неопределенности целей проекта и обеспечение 
его завершения с оптимальным соотношением цены 
и качества. 

В современной экономической литературе одно 
из определений риска связано с вероятностью воз-
никновения убытков или недополучения доходов 
по  сравнению с  ожидаемыми. Поэтому основной 
целью управления рисками проекта также является 
устранение неопределенностей самого проекта и его 
результатов, чтобы обеспечить достижение резуль-
татов в рамках установленных ограничений по вре-
мени, стоимости и качеству [1]. 

В процессе выполнения инвестиционно-строи-
тельного проекта инструменты управления риска-
ми не могут быть главной целью всех сторон, уча-
ствующих в реализации проекта, поскольку иногда 
сами инструменты приводят к негативным резуль-
татам и  снижают результативность управления 
проектом. Следовательно, инструменты управле-
ния рисками нужно рассматривать в комбинации 
с  оценкой стоимости проекта из-за  зависимости 
цели при выявлении и  оценке рисков от  макси-
мальной производительности и наименьшей стои-
мости. 

2. Инструменты анализа 
рисков управления стоимостью 
инвестиционно-строительного проекта
Причиной появления рисков является неопреде-
ленность, которая в той или иной степени прису-
ща всем без исключения проектам. Чем уникальнее 
и масштабнее проект, тем выше число рисков, кото-
рые могут оказать существенное влияние на его реа-
лизацию. 

С  точки зрения подхода к  управлению риски 
можно разделить на два вида.

Известные риски  — это риски, которые мо-
гут быть выявлены и проанализированы. Для них 
можно спланировать конкретные мероприятия по 
реа гированию. Большинство таких рисков лежат 
на поверхности и являются следствием принятых 
допущений, ограничений, требований, специфики 
условий реализации и прочее.

Неизвестные риски — это риски, которые слож-
но предусмотреть, а  управление ими может осу-

ществляться только за счет формирования допол-
нительных запасов и резервов.

Также риски проектов можно разделить на нео-
пределенности и события. Первые характерны для 
большинства показателей проекта, поэтому нужно 
задавать не точные значения, а диапазоны показате-
лей. А потенциальные события риска следует опре-
делять, ранжировать, отбирать наиболее важные, 
разработать стратегии реагирования на них и опре-
делить, как же будет происходить разработка проек-
та, если событие произойдет.

При моделировании стоимости проекта всегда 
присутствует вероятность возникновения рисков. 
Например, таких как:

 • риски неправильных допущений (соответ-
ствие денежных потоков и ставки дисконтирования, 
анализ прогнозных и исторических данных);

 • риски некорректных расчетов (проверка акку-
ратности формул и логики расчетов).

Целями оценки рисков моделирования стоимо-
сти проекта являются: 

 • выявление реалистичных и возможных дирек-
тивных показателей проекта;

 • определение резервов на риски, которые нуж-
но создать для точного достижения поставленных 
целей проекта.

Существует большое количество методов моде-
лирования рисков проекта. Одним из них можно 
назвать метод Монте-Карло, при котором разработ-
ка проекта много раз моделируется с помощью раз-
личных параметров, выбираемых случайным обра-
зом в соответствии с ожидаемыми вероятностями 
их значений. 

Другой метод — метод сценариев, при котором 
пользователь продумывает несколько сценариев 
реализации проекта (пессимистический, наиболее 
вероятностный и оптимистический), и на основа-
нии этих сценариев прогнозируется распределение 
вероятностей показателей проекта.

Рассматривая процесс управления инвестици-
онно-строительным проектом, следует отметить, 
что цель проекта достигается при условии управле-
ния рисками проекта на всех этапах его жизненно-
го цикла, который включает этапы в соответствии 
с ГОСТ Р ИСО 31000 2019:

 • оценка риска:
 – идентификация риска;
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 – анализ риска;
 – сравнительная оценка риска;
 • обработка риска;
 • документирование и отчетность;
 • мониторинг.

Оценка риска включает идентификацию, анализ 
риска и сравнительную оценку. Эти процессы не-
разрывно связаны между собой, не всегда получа-
ется разделить их на отдельные части. При оценке 
риска проводится анализ риска, выявляются при-
чины возникших рисков и возможные последствия. 
В процессе выявления рисков определяются все ри-
ски, присущие разрабатываемому проекту. Это ка-
чественная оценка рисков проекта. 

Сравнительная оценка риска проводится для 
определения соответствия результатов анализа 
ключевым индикаторам риска (КИР), которые для 
каждого выявленного и занесенного в реестр ри-
ска устанавливаются до процесса оценки. Критерии 
применяются для оценки значимости риска и при-
нятия последующих решений. Риск обрабатывается 
в несколько итераций на основе выбранного вари-
анта обработки. 

Процесс управления проектом не  может быть 
точным и надежным без оценки рисков при моде-
лировании стоимости проекта. При оценке рисков 
необходимо учитывать следующее:

 • идентифицированные события рисков;
 • неопределенность исходной информации;
 • имеющиеся ограничения по проекту;
 • воздействия, которые оказывают люди при по-

явлении угроз для достижения целей проекта.
Остановимся подробнее на  процессе анали-

за риска. Как было отмечено выше, это процесс 
оценки предполагаемых рисков, упорядочивания 
их по степени важности на основе качественных 
(позволяющих выявить вероятность риска и ран-
жировать сопутствующие последствия) и количе-
ственных (позволяющих определить изменения 
вероятности и  последствий выявленных рисков) 
методов. Выбор метода анализа зависит от  ряда 
причин: типа и крупности строительного проек-
та, доступности данных, финансовой значимости 
и целей получения результатов. Далее риски ран-
жируются для установления приоритета управле-
ния рисками на основе стоимости и вероятности 
их возникновения. 

Управление стоимостью осуществляется в ходе 
инвестиционно-строительного проекта в  следую-
щих бизнес-процессах [4]:

 • оценка стоимости проекта;
 • разработка бюджета проекта;
 • контроль выполнения бюджета проекта.

Классифицировать затраты проекта можно 
по трем укрупненным группам:

 • затраты, связанные с обязательными платежа-
ми (возникающие при заключении договоров, кон-
трактов);

 • затраты, связанные с бюджетированием про-
екта (график расхода сметной стоимости работ про-
екта);

 • итоговые фактические затраты по завершении 
этапов или проекта в целом (отчет о фактических 
затратах проекта).

На  стадии оценки стоимости проекта могут 
применяться различные подходы к оценке рисков, 
в частности:

 • оценка стоимости проекта на прединвестици-
онном этапе в виде грубой (приблизительной) вели-
чины стоимости;

 • оценка стоимости проекта на  этапе бизнес-
планирования в  виде предполагаемой величины 
обоснования стоимости;

 • оценка стоимости проекта в  процессе каль-
кулирования затрат по видам работ — бюджетная 
оценка стоимости;

 • оценка окончательной плановой стоимости 
проекта, включаемой в бюджет проекта, — точная 
оценка стоимости проекта.

При анализе возникающих рисков на различных 
стадиях оценки стоимости учитываются погрешно-
сти оценок. При грубой оценке погрешность может 
находиться в пределах от +100 до −50%. И даже точ-
ный расчет стоимости не исключает погрешности, 
которая может быть в пределах от +10 до –5%.

Применение различных инструментов и методов 
анализа риска на этапах жизненного цикла проекта 
отражено в таблице. 

Рассмотрим некоторые из инструментов анализа 
рисков.

Инструмент анализа рисков с  помощью дере-
вьев событий (ETA) является одним из  наиболее 
используемых в  системе анализа рисков. Данный 
подход — это индуктивный анализ отказов, кото-
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Таблица. Инструменты и методы анализа риска на этапах жизненного цикла проекта
Table. Risk analysis tools and methods during the project lifecycle

Этапы жиз-
ненного цикла 
проекта

Затраты 
на проект

Управление 
стоимостью 
проекта

Содержание эта-
па управления 
стоимостью

Назначение оцен-
ки стоимости

Допустимая 
погрешность, 
%

Инструменты и методы 
анализа рисков

Прединвести-
ционный этап

Обязательства
Бюджетные

Оценка стоимо-
сти проекта

Определение 
состава работ 
проекта

Оценка жизнеспо-
собности проекта

25—40 Декомпозиция работ 
проекта
Анализ дерева решений
Анализ дерева отказов 
(FTA)
HACCP

Разработка 
бизнес-плана

Обязательства
Бюджетные

Оценка стоимо-
сти проекта

Оценка трудо-
затрат работ 
проекта

Анализ плановых 
затрат по отноше-
нию к имеющимся 
ограничениям: 
бюджетным, кре-
дитным и иным

15—25 Нормативы, экспертные 
оценки, оценки по ана-
логам
Анализ чувствитель-
ности
Анализ моделирования

Разработка 
проектно-смет-
ной докумен-
тации (этап 
проектирова-
ния)

Обязательства
Бюджетные

Оценка стоимо-
сти проекта

Оценка необхо-
димых ресурсов 
для выполнения 
работ проекта

Анализ проекта и 
подготовка плана 
финансирования 
проекта

10—15 Нормативы, экспертные 
оценки, анализ назначе-
ния ресурсов 
Диаграмма причин и 
следствий
Контрольные списки

Оценка стоимо-
сти работ проек-
та (с учетом стои-
мости ресурсов)

Формирование 
ценообразова-
ния — основы 
для расчета и 
управления стои-
мостью проекта

5—6 Нормативы, параметри-
ческая оценка, эксперт-
ная оценка, оценка по 
аналогам
Вероятностный анализ

Разработка смет Ресурсный, ресурсно-
индексный, базисно-
индексный, базисно-
компенсационный, 
аналоговый
Анализ дерева событий 
(ETA)

Этап возведе-
ния объекта

Обязательства
Бюджетные
Фактические

Разработка бюд-
жета проекта;
контроль выпол-
нения бюджета 
проекта

Расчет и оптими-
зация бюджета

Управление стои-
мостью проекта

5—6

Методы формирования 
бюджета проекта
Анализ видов, послед-
ствий и критичности 
отказов (FMECA)

Фиксация базо-
вого (исходного) 
бюджета

Этап эксплуата-
ции объекта

Бюджетные
Фактические

Контроль выпол-
нения бюджета

Оптимизация 
бюджета

Управление стои-
мостью 

5—6 Методы формирования 
бюджета проекта
Анализ видов, послед-
ствий и критичности 
отказов (FMECA)

рый выполняется, чтобы определить последствия 
единичного отказа для риска или надежности всей 
системы в отличие от FTA — дедуктивного метода 
дерева отказов. 

Дерево событий — это визуальная репрезента-
ция последствий единичного отказа, а  также его 

влияния на другие события и систему в целом. Дере-
во отказов — это графический способ презентации 
логической структуры с отображением нежелатель-
ных событий («отказов») и их причин. Анализ дере-
вьев отказов предоставляет возможность сосредо-
точиться на важном событии, таком как критиче-
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ская угроза безопасности, и работать над тем, чтобы 
уменьшить его вероятность и последствия. 

В практике применяется также инструмент ана-
лиза рисков — анализ видов, последствий и критич-
ности отказов (FMECA); это логичное продолжение 
анализа надежности. Сейчас FMECA — полностью 
интегрированный модуль. Модуль FMECA позволя-
ет просмотреть и дерево событий, и последователь-
ность видов отказов => последствий на вышестоя-
щем уровне => конечных последствий для каждого 
элемента.

Для анализа опасностей и  критических конт-
рольных точек проекта применяется инструмент 
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points). 
Это инструмент, который по результатам анализа 
позволяет сосредоточить контроль на критических 
контрольных точках (ККТ). Применение HACCP 
включает несколько этапов.

1. Анализ опасных факторов  — составляется 
перечень всех опасных факторов. Идентифика-
ция рисков включает анализ используемого сырья 
и материалов в процессе выполнения инвестици-
онно-строительного проекта и выявление рисков, 
которые ожидаются на каждом этапе технологиче-
ского процесса строительства. При оценке опасных 
факторов учитывается вероятность возникновения 
опасных факторов и тяжесть последствий.

2. Определение критических контрольных точек 
(ККТ) — этап, на котором могут применяться меры 
контроля и  который важен для предупреждения 
или устранения опасного фактора.

3. Установление критических пределов для каж-
дой выявленной ККТ. Критические пределы необ-
ходимы для понимания того, находится ли ККТ под 
контролем. Для всех ККТ критические пределы мо-
гут устанавливаться по одному или нескольким па-
раметрам. 

4. Организация процесса мониторинга — про-
ведение плановой последовательности наблюдений 
или измерений контрольных параметров, имею-
щих целью оценить, находится ли данная ККТ под 
контролем.

Заключение
Настоящее исследование показало, что оптими-
зация стоимости инвестиционно-строительного 
проекта может использоваться в качестве эффек-

тивного инструмента на  всех этапах жизненного 
цикла объекта — проектирование, строительство, 
эксплуатация. Прежде всего это структурирован-
ный подход к определению стоимости в процессе 
выполнения проекта на основе общего понимания 
целей проекта и способов их достижения на страте-
гическом уровне.

На основании результатов исследования можно 
сделать вывод, что достижение целей проекта с на-
именьшими затратами и обеспечение эффективно-
сти инвестиций в строительные проекты возможно 
за счет использования инструментов анализа ри-
сков проекта на разных этапах оптимизации стои-
мости. 

Целью процесса управления рисками является 
не полное устранение всех проектных рисков, а со-
здание организованной модели, которая позволит 
более эффективно управлять проектными рисками 
и наиболее важными ключевыми рисками. Целью 
исследования управления стоимостью проекта яв-
ляется выявление функций, выполнение которых 
возможно с наименьшей стоимостью на протяже-
нии жизненного цикла проекта. Этого можно до-
стичь за  счет использования новых материалов, 
упрощения процесса строительства, инновацион-
ных методов строительства, снижения стоимости 
и  времени строительства, повышения качества 
и безопасности строительства и сведения к мини-
муму воздействия на окружающую среду.

Преимущества анализа/оценки риска основыва-
ются на обсуждении заинтересованными сторона-
ми проекта предложений по управлению риском, 
что позволяет рассмотреть больше сценариев и ре-
шить проблему. 

Операционная эффективность проекта может 
быть достигнута после смягчения воздействия нега-
тивных проектных рисков. Мероприятия по управ-
лению рисками эффективны для избежания, сниже-
ния воздействия всех проектных рисков, поскольку 
достигается экономия времени и  средств на  про-
тяжении всего жизненного цикла инвестиционно-
строительного проекта, предотвращаются потери 
и выполняется график работ по проекту. 

В  управлении инвестиционно-строительными 
проектами моделирование стоимости и управление 
рисками должны осуществляться в рамках единых 
бизнес-процессов с начала и до завершения проек-
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та, поскольку в обоих случаях оценивается неопре-
деленность, связанная с проектами. При этом в про-
цессе моделирования стоимости проекта устраня-
ются неопределенности для того, чтобы проект был 
выполнен с оптимальным соотношением цены и ка-
чества; управление проектными рисками нацелено 
на  устранение неопределенности в  проекте и  его 
результатах для обеспечения выполнения работ 
в установленные сроки. Комбинируя данные биз-
нес-процессы на ключевых этапах инвестиционно-
строительного проекта, участники проекта могут 
достичь целей проекта с наименьшими затратами, 
сократить избыточную рабочую нагрузку и  сос-
редоточиться на  поиске направлений повышения 
эффективности выполнения проекта и  снижения 
рисков. 
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журнала, том издания, номер, номера первой и послед-
ней страниц. Если число авторов больше трех, вначале 
пишется название статьи, затем все авторы и далее на-
звание журнала, том издания, номер, номера первой и 
последней страниц; 

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

Ссылки на литературу в статьях (в том числе пред-
ставленных для публикации зарубежными авторами) 
могут производиться с использованием международ-
ного стандарта, например, 1–2 автора: (Иванов, Си-
доров, 2018), три и более авторов: (Maks et al, 1999). 
Список литературы составляется в этом случае в алфа-
витном порядке (сначала статьи на русском, затем ино-
странных языках). 

Внимание! 
— Если в списке литературы есть источники с ин-

дексом DOI, то он должен быть указан. 
— Все цитируемые русскоязычные источники в 

списке литературы должны быть переведены на ан-
глийский язык. Перевод располагается в квадратных 
скобках после цитирования на русском языке. Перевод 
названия должен точно совпадать с первоисточником 
и в конце в скобках указывается (Russia).

Авторы самостоятельно несут ответственность за 
точность информации по цитируемой литературе. 

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

и краткое наименование организации, 
— число публикаций, в том числе монографий, 

учебных изданий, 
— область научных интересов, 
— контактную информацию: почтовый адрес (рабо-

чий), телефон, e-mail, моб. телефон (для связи с редак-
цией). 

9. Заключение лицензионного договора 
Если принято решение об опубликовании статьи, в 

соответствии с требованиями Гражданского кодекса 
РФ между авторами и журналом заключается лицен-
зионный договор с приложением к нему акта приема-
передачи произведения. Эти документы редакция на-
правляет авторам статьи для подписи по эл. почте или 
по факсу с последующей отправкой оригиналов доку-
ментов по почте.
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