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В настоящее время междисциплинарные исследования 
в области анализа рисков выявили необходимость 
системных подходов. В наибольшей степени такие 
подходы развиты при оценке промышленной безопас-
ности, особенно в атомной отрасли, в нефтегазовой 
и транспортной промышленности.

Необходимо распространять накопленный опыт 
и для оценки экологических и природных рисков. 
Несмотря на широкое использование методологии 
и подходов к оценке рисков в самых различных сферах 
современной индустрии и сельского хозяйства, а также 
в социальной и медицинской областях, зачастую до 
сих пор сказываются последствия тех или иных мер 
по запрещению или ограничению различных хими-
ческих продуктов без выполнения системного анали-
за, хотя бы в виде диаграммы Ишикавы или дерева 
анализа рисков. В качестве примера можно указать, 
что в наибольшей степени это относится к запрету 
применения различных инсектицидов, в частности, 
широко распространенных ранее ДДТ и ГХЦГ. Эти 
препараты получили глобальное распространение 
в середине XX века, будучи чрезвычайно эффектив-
ными при борьбе с различными вредителями сель-
скохозяйственных культур и возбудителями многих 

заболеваний человека и животных, например, маля-
рии. Однако резонансные выступления в СМИ, зача-
стую не подкрепленные научными данными, привели 
к запрещению производства и применения как ДДТ, 
так и ГХЦГ в 70–80-е гг. прошлого столетия. Различ-
ные созданные взамен препараты, хотя и отличались 
меньшей персистентностью, в то же время имели 
и имеют меньшую эффективность при применении 
против целевых вредителей. Это заставляет ряд стран 
и компаний полулегально производить и применять 
указанные инсектицидные препараты против, на-
пример, тропической малярии. В то же время они не 
применяются в должной степени против нашествия 
различных насекомых, в частности, саранчи, в том 
числе и в России.

Следовательно, с учетом длительности миграции 
остатков и метаболитов ДДТ и ГХЦГ в биогеохи-
мических пищевых цепях, замыкаемых человеком 
как конечным консументом, важно проводить оцен-
ку различных рисков экологического, природного  
и/или медицинского характера. Проведенные много-
численные мониторинговые исследования показали 
наличие остатков этих инсектицидов в грудном молоке 
женщин из самых различных регионов мира. Однако 
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выявленные следовые количества могут вызвать значи-
тельно меньшие риски экотоксикологического характе-
ра по сравнению с пользой от грудного вскармливания 
младенцев. При этом степень выраженности таких 
рисков в значительной степени зависит от времени 
применения препаратов ДДТ и ГХЦГ. В данном номере 
журнала приведено описание метода оценки этого 
фактора на основании анализа грудного молока, за-
щищенного патентом РФ. Показано, что такой подход 
может быть масштабирован для различных регионов 
мира, отличающихся как природными условиями, так 
и уровнем развития стран.

Также важно оценивать риски развития эпиде-
миологических заболеваний как новых, так и ранее 
известных, наряду с другими рисками природного ха-
рактера, такими как природные катастрофы и пожары. 
Для оценки этих рисков актуальны разрабатываемые 
мероприятия в системе МЧС России, среди наиболее 
значимых можно выделить совершенствование си-
стем мониторинга различных рисков, связанных как 
с медицинскими, так и с природными и экологиче-
скими явлениями. Это позволяет проводить именно 
системную оценку рисков с оценкой возможности 
управления ими и снижать экономический ущерб от 
разнообразных катастроф.

При анализе эпидемиологической обстановки важ-
ным фактором является оценка социально- физио- 
логических рисков. Этими рисками зачастую пренеб- 
регали, хотя, как показано в данном номере журнала, 
они могут быть весьма значимыми. С использованием 
современных программных средств и методов искус-
ственного интеллекта возможно системное управле-
ние развитием эпидемий различных респираторных 
вирусных инфекций. В наибольшей степени эти риски 
значимы в замкнутых коллективах, например, воин-
ских частях.

Риски оценки продовольственной безопасности 
природно- экономических регионов также должны 

оцениваться с применением системного подхода. Такой 
подход был использован, в частности, для Курской 
области, после начала СВО. Системный анализ, как 
показано авторами, структурных и экономических 
изменений в сельскохозяйственной сфере может су-
щественно снизить рассматриваемые риски.

При этом важно применение и новых подходов при 
оценке риск-ориентированной деятельности, таких, 
например, как бенчмаркинг. Данный подход позволяет 
создать систему управления рисками для минимизации 
угроз и повышения управления бизнес- процессами на 
предприятии. Такие риск-ориентированные процессы 
необходимы во всех отраслях жизнедеятельности, но 
особо эффективны, как показано в статье, опублико-
ванной в этом номере журнала, для нефтехимической 
и нефтегазовой промышленности. При системном 
подходе к оценке рисков, учитывающем наилучший 
достигнутый уровень в определенной отрасли, воз-
можно и наилучшее управление ими.

Это относится и к управлению рисками в цепочке 
поставок, где следует развивать систему цифровых 
двой ников, в которой системный подход дает мак-
симальный результат. Установлены два этапа оценки 
рискового события:

l установление рискового события;
l определение его вероятности и серьезности.
Учитывая, что развитие природных и экологиче-

ских рисков во многом определяется региональны-
ми и локальными производственно- социальными 
процессами, важность системного подхода трудно 
переоценить.

Заинтересованный читатель может и сам про-
длить рассмотрение системных подходов к материа-
лам, изложенным в этом номере журнала «Проблемы 
анализа риска». Это поможет как систематизации 
анализа и управления природными и экологическими 
рисками, так и применению новых подходов к управ-
лению системами, вызывающими такие риски.
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Введение
Территория России подвержена риску потенциального 
воздействия широкого спектра различных угроз и опас-
ностей природного характера. Так, более 20 млн росси-
ян живет в сейсмоопасной зоне; около 60% территории 
расположено в зоне вечной мерзлоты; более 17 тыс. км 
морского побережья подвержено угрозе цунами; до 
79% земель расположены в зоне рискованного земле-
делия. Глобальное изменение климата существенно 
увеличило риск возникновения крупных природных 
пожаров и катастрофических наводнений. За послед-
ние 20 лет количество лесных пожаров увеличилось 
на 10,9 тыс., а площадь лесов России сократилась на 
9,1%. В настоящее время количество паводкоопасных 
зон в нашей стране составляет 8,9 тыс., потенциальная 
площадь разлива которых составляет 400 тыс. км2, в них 
проживает 12,5 млн человек [1]. По данным ученых 
Минприроды России, в следующем десятилетии частота 
возникновения крупномасштабных чрезвычайных 
ситуаций (ЧС) природного характера может увеличить-
ся более чем в два раза, а ежегодный экономический 
ущерб составит от 50 до 60 млрд руб. [2].

В настоящее время особую значимость приобрела 
общемировая чрезвычайная ситуация санитарно- 
эпидемиологического характера. Несмотря на зна-
чительные успехи в создании средств профилактики, 
диагностики и лечения инфекционных заболеваний, 
пандемия, вызванная коронавирусом COVID-19, на-
несла колоссальный социально- экономический ущерб 
многим странам и способствовала образованию ми-
рового экономического кризиса. Количество заболев-
ших в мире к апрелю 2023 г. приблизилось к 700 млн 
человек, а количество погибших превысило 6,9 млн 
человек, экономический ущерб от пандемии может 
составить около 20 трлн руб.

1. Характеристики роста частоты 
возникновения и масштаба 
природных катастроф на территории 
Российской Федерации в XXI веке
Анализ развития природных катастроф на земле 
показывает, что, несмотря на достижения научно- 
технического прогресса, защищенность людей и среды 
их обитания от природных опасностей не возрастает. 
Еще в 1994 г. на Всемирной конференции по природ-
ным катастрофам в Иокогаме было заявлено, что пока-
затели риска от разрушительных природных явлений 

(количество погибших, количество пострадавших, 
экономические потери) ежегодно увеличивается от 
4,3% до 10,4% [3].

К числу факторов риска, способствующих увели-
чению крупномасштабных последствий природных 
катастроф, относятся:

l глобальное изменение климата и усиление сейс-
мической активности;

l постоянно растущая эксплуатация природных 
богатств;

l интенсивное освоение территорий в зонах по-
вышенного природного риска;

l ограниченные возможности существующих 
систем мониторинга состояния окружающей среды 
по раннему предупреждению о крупномасштабных 
природных катастрофах;

l недостаточная готовность чрезвычайных служб 
к своевременному реагированию на масштабные при-
родные катастрофы.

Природные бедствия представляют собой наруше-
ние состояния природной среды вследствие интенси-
фикации природных явлений или процессов, приво-
дящее к разрушительным последствиям и нанесению 
ущерба. Для территории России распространенными 
являются: катастрофические явления атмосферного 
характера, крупные лесные и другие природные пожа-
ры, наводнения, землетрясения, опасные геологические 
процессы и вспышки эпидемий (табл. 1) [4].

Основные потери приносят: наводнения (око-
ло 30%), лесные и другие природные пожары (21%), 
ураганы, смерчи и другие сильные ветры (по 14%).

Наводнения периодически наблюдаются на боль-
шинстве рек Российской Федерации и занимают пер-
вое место в ряду стихийных бедствий по площади 
распространения и суммарному среднему годовому 
материальному ущербу. На территории России на-
воднения постоянно грозят почти 750 городам и не-
скольким тысячам других населенных пунктов. Опас-
ность возникновения ЧС на водных объектах России 
часто связана с выпадением большого количества 
осадков (более 30 мм в сутки). Опасность увеличивают: 
разрушение дамб и плотин, селевые потоки, оползни, 
эрозия речных берегов и русел. Наибольшей повторяе-
мостью сильных дождей на востоке страны отличаются 
субъекты Дальневосточного федерального округа, 
подверженные влиянию насыщенных влагой воз-
душных масс с Тихого океана и его морей, а на западе 
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страны — Черноморское побережье Краснодарского 
края в пределах Южного федерального округа. Районы 
с наибольшим риском сильных дождей сосредоточены 
на территориях, где высокая вероятность интенсивных 
осадков сочетается с большой плотностью населения 
и хозяйственных объектов. К паводкоопасным райо-
нам относятся также: Средний и Южный Урал, низовья 
р. Волги, Северный Кавказ, Западная и Восточная Си-
бирь [1]. В конце ХХ — начале XXI века все большую 
роль в увеличении частоты и разрушительной силы 
наводнений стали играть антропогенные факторы. 
Среди них в первую очередь следует назвать сведение 
лесов, максимальный поверхностный сток возрастает 
на 250–300% и нерациональное ведение сельского 
хозяйства, в результате снижения инфильтрационных 
свой ств почв резко увеличивается поверхностный сток 
и интенсивность паводков. Существенно увеличился 
ущерб, наносимый паводками на урбанизированных 
территориях в связи с ростом водонепроницаемых 
покрытий и застройкой. Примером может служить 
наводнение в Дальневосточном федеральном округе 
в августе 2013 г. Это самое масштабное по своим по-
следствиям наводнение.

За счет роста среднегодовой температуры число 
опасных гидрометеорологических явлений в России 
увеличилось, по данным Росгидромета, с начала 1990-х 
гг. почти в три раза. В густонаселенных регионах Се-
верного Кавказа и бассейна реки Дон (Краснодарский 
и Ставропольский края, Ростовская, Астраханская 
и Волгоградская области) в настоящее время затопле-
ние поймы отмечается каждые пять лет. В следующие 
30 лет вероятно повышение частоты катастрофических 
дождевых паводков на Дальнем Востоке и в Приморье 
по типу наводнения 2013 г. [5].

Изменение климата в XXI веке приводит к увели-
чению числа пожаров. В России в наибольшей степени 
от них страдают жители Европейской территории 
страны и лесистых регионов Сибири и Дальнего Вос-
тока. Гигантские лесные и торфяные пожары в Рос-
сии летом 2010 г. привели к гибели более 60 человек, 
тысячи жителей остались без жилья, а влияние на 
здоровье пострадавшего населения еще находится 
в стадии изучения. Возникновению столь масштаб-
ного стихийного бедствия способствовали следующие 
климатические аномалии:

l во-первых, исключительно долгое нахождение 
антициклона на Европейской территории страны — 
с 21 июня по 19 августа 2010 г. Фактически два месяца 
центральная часть России была без осадков;

l во-вторых, аномально высокие температуры 
(до 40 °C), никогда не наблюдавшиеся на этих тер-
риториях за все время ведения инструментальных 
наблюдений;

l в-третьих, возникновение внутри антициклона 
штормовых ветров силой до 30 м/с.

Возникновение внутри антициклона штормо-
вых ветров силой до 30 м/с, значительно увеличи-
вает масштаб последствий, так как существенно 
повышает скорость распространения огня и не по-
зволяет использовать для тушения авиационную 
технику. В апреле 2015 г. в Хакасии из-за горения 
сухой травы при сильном ветре, порывы которого 
достигали более 30 м/с в результате пожаров погиб-
ло 32 чел., пострадало более 1,5 тыс. чел., а около 
5 тыс. чел. лишилось жилья [6]. Огонь уничтожил 
и повредил 1678 жилых домов в 33 населенных пун-
ктах. 26 апреля 2023 г. аналогичный пожар в Со-
сьве в Свердловской области уничтожил половину 

Таблица 1. Природные катастрофические явления, характерные для территории России
Table 1. Natural catastrophic phenomena characteristic of the territory of Russia

№ п/п Природные катастрофические явления Частота возникновения природных катастрофических 
явлений  (в % от их общего количества)

1
Опасные явления метеорологического характера – бури, ураганы, 
смерчи, шквалы

28

2 Крупные лесные и другие природные пожары 25

3 Наводнения 24

4 Землетрясения 17

5
Опасные геологические процессы – оползни, обвалы, карстовые 
провалы и др.

4

6 Вспышки эпидемий как новых, так и ранее известных заболеваний 2
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поселка, в котором проживало около 7 тыс. человек.  
Сгорели магазины, школа, больница, было разруше-
но 134 жилых дома. Без крова осталось 659 человек, 
включая 148 детей. По прогнозам ученых, среднее 
число возникающих лесных пожаров возрастет на 
40–80%, а общая охватываемая огнем площадь может 
увеличиться в 1,5–2 раза [8].

Возникновение опасных явлений метеорологическо-
го характера в России определяется распространением 
мощных циклонов. Наибольшая повторяемость силь-
ных ветров наблюдается в прибрежных районах Севера 
и Дальнего Востока, а в континентальной части стра-
ны — в степях. На Севере скорость ветра, превышаемая 
в среднем раз в пять лет, находится в пределах 28–35 м/с,  
на Дальнем Востоке — 31–38 м/с, в степях Северного 
Кавказа — 28–31 м/с. Скорость ветра в порывах в этих 
районах — более 40 м/с, на о. Сахалин — более 50 м/с. 
Помимо указанных районов, повышение значения 
повторяемости сильных ветров отмечается на откры-
тых степных пространствах Оренбургской, Курган-
ской, Омской и Новосибирской областей. Увеличение 
повторяемости ЧС, вызванных сильными ветрами, 
наблюдается от внутриконтинентальных районов до 
побережья морей и океанов [1, 7].

На территории России опасности воздействия смер-
чей подвергается около 80 городов. Обычно скорость 
движения смерча около 40–60 км/ч, средняя продолжи-
тельность существования — 10–30 мин, средняя длина 
пути смерча около 25 км, с диаметром около 160 м. Среди 
крупных городов России, подвергавшихся воздействию 

смерчей, можно отметить: Арзамас, Воронеж, Екатерин-
бург, Иваново, Йошкар- Ола, Кемерово, Санкт- Петербург, 
Липецк, Москва, Нижний Новгород, Омск, Пермь, Ро-
стов, Сочи, Сыктывкар, Тамбов, Челябинск и др. На 
территории России смерчи наблюдаются ежегодно, 
чаще всего они возникают на Черноморском побережье 
Кавказа и центре Европейской части России [7].

Тропические циклоны — тайфуны — на терри-
тории России отмечаются на юге Приморского края, 
Сахалине и Курильских островах. С их приходом свя-
заны: резкое усиление ветра до угрожающей силы, 
интенсивное выпадение ливневых осадков, затопление 
значительных территорий, особенно сельскохозяй-
ственного назначения.

К наиболее частым опасным метеорологическим 
явлениям на территории России относятся: сильные 
снегопады, метели, град, шквалы и смерчи. Частота их 
возникновения представлена в таблице 2 [8].

Для России характерно то, что более половины 
ее территории может пострадать от землетрясений 
средней балльности, которые способны привести 
к тяжелейшим последствиям в густонаселенных мест-
ностях, а около 25% территории Российской Федерации 
с населением более 20 млн человек может подвергаться 
землетрясениям в семь баллов и выше. Первое место 
по уровню сейсмической активности занимают Кам-
чатка, Курильские острова и о. Сахалин.

С учетом высокой сейсмической опасности, плот-
ности населения, степени фактической сейсмиче-
ской уязвимости застройки субъекты Российской 

Таблица 2. Частота опасных метеорологических явлений, которые возникают на территории России
Table 2. Frequency of dangerous meteorological phenomena that occur on the territory of Russia

Количество опасных метеорологических явлений от  общего  числа природных катастрофических явлений составляет 28%.

Наименование опасных метеорологических явлений Частота от  общего  числа природных  
катастрофических явлений, %

Сильный ветер, ураган, шквал, смерч 10,4

Сильный дождь, продолжительный дождь, ливень, крупный град, гроза 4,5

Сильная метель, сильный снег, гололед 4,0

Мороз, заморозки, сильная жара 2,8

Весеннее половодье, дождевой паводок, наводнение 2,4

Лавина, сель 0,8

Засуха 0,7

Чрезвычайная пожарная опасность 1,4

Сильный туман, пыльные бури, резкие изменения погоды, сильное волнение и др. 1,4
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Федерации классифицированы в зависимости от 
индекса сейсмического риска и подразделены на две 
группы. В первую группу (см. табл. 3) включено 11 
субъектов Российской Федерации — регионы наиболее 
высокого сейсмического риска [9].

В России в период до 2030 г. разрушительные 
землетрясения ожидаются в трех сейсмологических 
регионах: Камчатка — Курильские острова, Прибай-
калье и Северный Кавказ. На Северном Кавказе по-
тенциальные очаги землетрясений находятся вблизи 
городов: Сочи, Кисловодск, Пятигорск, Ессентуки, 
Ставрополь, Анапа, Грозный, Махачкала, Дербент; 
в Прибайкалье — города Иркутск и Улан- Удэ.

Изменение климата в наибольшей степени влияет 
на тех возбудителей болезней, чей жизненный цикл 
связан с более или менее длительным существованием 
во внешней среде и, следовательно, с определенны-
ми требованиями к ее условиям и возможностью 
адаптации к их изменениям. К таким возбудителям 
болезней относятся коронавирусы гриппа, которые 
способны переходить от животных к человеку. Из-за 
них в 2002 г. возникла эпидемия атипичной пнев-
монии, вызванная коронавирусом SARS. В 2012 г. 
в Саудовской Аравии был зафиксирован респира-
торный синдром, вызванный коронавирусом MERS, 
и в настоящее время возникла пандемия, вызванная 
коронавирусом COVID-19.

Принятие во многих странах жестких ограничи-
тельных мер борьбы с вирусом COVID-19 в сфере 
производства, культурно- бытового обеспечения и жиз-
недеятельности населения вызвали существенные 
социально- экономические последствия. Они заключа-
лись в: остановке ряда производств; прекращении де-
ятельности в культурно- развлекательной, спортивной 
и туристической областях, а также в сфере оказания 
услуг общественного питания; снижении объема пере-
возок и затратах на борьбу с возбудителем инфекции.

Произошло снижение жизненного уровня значительно-
го числа работоспособного населения за счет прекращения 
деятельности предприятий во многих сферах экономики 
и в первую очередь — среди малого и среднего бизнеса.

Тенденцией стихийных бедствий, проявившейся 
в мире за последние 20 лет, является устойчивый рост 
числа крупномасштабных природных катастроф, а так-
же увеличение тяжести их последствий. Последствия 
крупномасштабных природных бедствий, происшед-
ших в мире за эти годы, приведены в таблице 4 [4].

Для территории России в этот период наиболее рас-
пространенными являлись катастрофические наводне-
ния, крупные лесные и природные пожары. В XXI веке 
следует также ожидать дальнейшего распространения 
вспышек эпидемий как новых, так и ранее известных 
заболеваний. Особую эпидемиологическую значимость 
будут представлять вирусные инфекции.

Таблица 3. Регионы наиболее высокого сейсмического риска
Table 3. Regions of the highest seismic risk

Группа I Индекс сейсмического риска*

1 Краснодарский край 9

2 Камчатская область 8

3 Сахалинская область 8

4 Республика Дагестан 7

5 Республика Бурятия 5

6 Республика Северная Осетия-Алания 3,5

7 Иркутская область 2,5

8 Кабардино-Балкарская Республика 2

9 Ингушская Республика 1,8

10 Карачаево-Черкесская Республика 1,8

11 Республика Тыва 1,8

* Индекс сейсмического риска характеризует необходимый объем антисейсмических усилий, учитывает сейсмическую 
опасность, сейсмический риск и численность населения наиболее крупных населенных пунктов



16

Природные и экологические риски   Проблемы анализа риска, том 20, 2023, № 4

Natural and Environmental Risks   Issues of Risk Analysis, Vol. 20, 2023, No. 4

Обзорная статья

Review Article

Время Характер и место 
бедствия

Количество 
погибших

Общее число 
пострадавших

Экономические 
потери

Количество занятых 
людей в спасательных 
и восстановительных 
работах

Февраль 2003 г.
Катастрофическое 
землетрясение  
в Иране

35 тыс. чел. 300 тыс. чел. 30 млрд долл.

26 декабря 2004 г.

Подводное земле-
трясение и цунами  
в бассейне Индий-
ского океана

Около 30 тыс. чел. Более 5 млн чел. Более  
14 млрд долл.

23–31 августа 2005 г.

Тропический ура-
ган Катрина, США, 
Новый Орлеан, 
штат Луизиана

Около 2 тыс. чел. Без света остались  
5 млн чел.

Порядка  
150 млрд долл. 50 тыс. чел.

12 мая 2008 г.
Землетрясение  
в Китае, провинция 
Сычуань

Более 6 тыс. чел. Более 45 млн чел. Более  
70 млрд долл. 130 тыс. чел.

12 января 2010 г. Землетрясение  
на о. Гаити Более 222 тыс. чел. Более 311 тыс. чел. 5,6 млрд евро

27 февраля 2010 г. Землетрясение  
у побережья Чили Более 800 чел. Более 2 млн чел. Порядка  

30 млрд долл.

Июль–август 2010 г. Наводнение  
в Пакистане Около 1,6 тыс. чел. Порядка 20 млн чел. Более  

47 млрд долл. Более 60 тыс. чел.

Июль–сентябрь 
2010 г.

Лесные и торфяные 
пожары в России 64 чел. Лишились крова 

более 60 тыс. чел. 85, 5 млрд руб. Свыше 166 тыс. чел.

Декабрь 2010– 
январь 2011 гг.

Массовое нару-
шение электро-
снабжения в ряде 
регионов России 
из-за «ледяного 
дождя»

Было нарушено 
электроснабжение 
более 3300 насе-
ленных пунктов с 
население свыше  
1 млн 300 тыс. чел.

Более 16 тыс. чел.

11 марта 2011 г.
Землетрясения  
и цунами в Японии, 
аварии на АЭС

Более 30 тыс. чел. Свои дома покинуло 
более 387 тыс. чел.

Нарушена про-
изводственная 
деятельность 
нескольких 
десятков пред-
приятий

Более 100 тыс. чел.

Февраль 2012 г.
Катастрофическое 
затопление  
г. Крымска

171 чел. 34 тыс. чел. 10 млрд руб.

Апрель–май 2013 г.
Катастрофическое 
затопление на 
Дальнем Востоке

1 чел. 168 тыс. чел. 40 млрд руб.

Апрель 2017 г.
Ураган «Мария»  
в Доминике и 
Пуэрто-Рико

3 тыс. чел. 200 тыс. чел. Порядка  
30 млрд долл. Около 10 тыс. чел.

Апрель 2018 г.
Катастрофические 
затопления в Крас-
нодарском крае

2 чел. 22,7 тыс. чел. 24 млрд  руб.

Март 2019 г.
Катастрофические 
затопления в Ир-
кутской области

91 чел. 41,5 тыс. чел. 80 млрд руб.

Таблица 4. Последствия крупных природных бедствий XXI века
Table 4. Consequences of major natural disasters of the XXI century
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2. Возможные направления 
деятельности на уровне субъектов 
Российской Федерации  
по предупреждению и смягчению 
последствий крупномасштабных 
природных катастроф
Для повышения эффективности государственно-
го управления в Российской Федерации проводится 
трансформация ситуационных центров субъектов Рос-
сийской Федерации в региональные центры управле-
ния. Под «региональным центром управления» (РЦУ) 
понимается штатный орган при высшем должностном 
лице и/или высшем исполнительном органе государ-
ственной власти субъекта Российской Федерации, 
размещенный в специально оборудованном поме-
щении, оснащенном отечественными программно- 
аппаратными комплексами и информационно- 
аналитическими системами. РЦУ осуществляет 
функции по межведомственному взаимодействию, 
государственно- частному планированию и эффек-
тивному управлению комплексным региональным 
развитием, а также оперативному купированию чрез-
вычайных ситуаций и принятию экстренных мер при 
их возникновении. Основным направлением деятель-
ности РЦУ в части противодействия катастрофам 
и стихийным бедствиям должно стать комплексное 
решение четырех задач в рамках единого управлен-
ческого цикла:

l дальнейшее развитие системы мониторинга, 
включая контроль состояния водных объектов и во-
доохранных зон, лесных массивов различных катего-
рий, а также инженерных систем жизнеобеспечения 
и потенциально опасных объектов;

l анализ и прогнозирование характера и масшта-
бов чрезвычайных ситуаций регионального уровня 
реагирования на основе учета статистических данных 
и построения имитационных моделей возникновения 

и развития катастроф природного и техногенного 
характера;

l планирование мер противодействия крупномас-
штабным катастрофам на основе учета социально- 
экономических возможностей субъекта Российской 
Федерации и генеральных планов развития региона;

l возможность управления регионом при возник-
новении любых быстропротекающих чрезвычайных 
ситуаций. Для выполнения этой задачи целесообразно 
привлечь центры управления в кризисных ситуациях 
главных управлений МЧС России по субъектам Рос-
сийской Федерации и единые диспетчерские службы 
муниципальных образований.

Основным направлением развития системы 
мониторинга должно стать создание устойчивой 
информационно- телекоммуникационной инфраструк-
туры высокоскоростной передачи данных о возможных 
катаклизмах. Она должна быть доступна всем органам 
управления государственной системы предупреждения 
и ликвидации чрезвычайных ситуаций (РСЧС) для 
оперативного и эффективного оказания помощи лю-
дям, попавшим в чрезвычайные ситуации, а также для 
осуществления превентивных мер по недопущению или 
снижению ущерба от ЧС. При этом особое внимание 
должно быть сосредоточено на мониторинге быстро-
развивающихся опасных природных явлений, прежде 
всего — циклических (весеннее половодье, природные 
пожары), путем создания единой информационной 
платформы для контроля за их состоянием и опреде-
ления предвестников опасных природных явлений.

В рамках развития функциональной подсистемы 
наблюдения, оценки и прогноза опасных гидрометео- 
рологических и гелиогеофизических явлений и загряз-
нения окружающей среды единой государственной 
системы предупреждения и ликвидации чрезвы-
чайных ситуаций (ФП «ШТОРМ») в ряде регионов 
страны имеется положительный опыт создания систем 

Время Характер и место 
бедствия

Количество 
погибших

Общее число 
пострадавших

Экономические 
потери

Количество занятых 
людей в спасательных 
и восстановительных 
работах

2020–2023 гг.
Пандемия, вызван-
ная коронавирусом 
COVID-19

6,9 млн чел. Около 700 млн чел.

Рецессия миро-
вой экономики, 
порядка 20 трлн 
долл.

Около100 млн  
мед. работников

Февраль 2023 г. Землетрясение  
в Турции Более 50,5 тыс. чел. Около 2 млн чел. 120 млрд долл. Более 70 тыс. чел.

Окончание таблицы 4
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раннего предупреждения о наводнениях на основе 
формирования автоматизированных систем прогно-
зирования природных паводков [10]. Схема автома-
тизированной системы прогнозирования паводков 
представлена на рис. 1. Надежный контроль уровня 
воды в водоемах, снежных запасов, толщины льда 
и других параметров природной среды в сочетании 
с достоверными математическими моделями обра-
зования талых вод позволяет с высокой точностью 
прогнозировать и оценивать последствия паводковых 
наводнений.

Основной системой для получения оперативной 
космической информации об обстановке по природ-
ным пожарам на территории Российской Федерации 
и на приграничных территориях сопредельных госу-
дарств является Система космического мониторинга 
МЧС России. В период пожароопасного сезона 2020 г. 
в интересах сбора оперативной информации о при-
родных пожарах в системе РСЧС использовалось  

16 приемных центров дистанционного зондирования 
Земли, в том числе:

l шесть центров дистанционного зондирования 
Земли Госкорпорации «Роскосмос» и Мобильный 
приемо- передающий комплекс данных дистанцион-
ного зондирования Земли;

l шесть приемных станций Системы космического 
мониторинга МЧС России [11].

По результатам использования Системы косми-
ческого мониторинга МЧС России подтвердились 
как природные пожары более 177 тыс. термических 
точек, из них свыше 50 тыс. представляли реальную 
угрозу населенным пунктам. Для наблюдения за по-
жарной обстановкой в регионе необходимо также 
развивать региональную подсистему мониторинга 
на базе системы 112 и авиационной техники. Наряду 
с использованием самолетов и вертолетов «Авиале-
соохраны» целесообразно привлекать беспилотные 
авиационные средства.

Рис. 1. Автоматизированная система прогнозирования паводковой обстановки
Figure 1. Automated flood forecasting system
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Для мониторинга опасных метеорологических 
явлений целесообразно использование дистанци-
онных и автоматизированных средств наблюдения, 
включая доплеровский метеорологический радиоло-
катор (ДМЛР) и автоматические метеостанции (АМС), 
которые обеспечивают заблаговременное предупре-
ждение об опасных гидрометеорологических явлениях. 
Возможности заблаговременного предупреждения 
об опасных гидрометеорологических явлениях с ис-
пользованием дистанционных и автоматизированных 
средств наблюдения представлены в таблице 5 [12].

Прогнозирование риска возникновения и развития 
чрезвычайных ситуаций осуществляется с использо-
ванием [13]:

l данных паспортов безопасности субъекта Рос-
сийской Федерации и муниципальных образований, 
расположенных на его территории;

l статистических данных по опасным природным 
явлениям и аварийности технологических систем 
опасных объектов за предыдущие годы на территории 
субъекта Российской Федерации;

l имитационных моделей возникновения и разви-
тия природных бедствий и катастроф.

Успехи, достигнутые в развитии цифровых техно-
логий, позволяют использовать для этих целей пер-
спективные программно- аппаратные комплексы, моде-
лирующие сценарии развития чрезвычайных ситуаций 
и осуществляющие расчетно- аналитическое опреде-
ление всего объема исходных данных для подготовки 

плана действий по предупреждению и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций, включая следующие харак-
теристики [14]:

l частоту возникновения чрезвычайных ситуаций, 
масштаб последствий;

l величину социально- экономического ущерба 
от возможных чрезвычайных ситуаций, включая: 
количество погибших, пострадавших и количество 
людей с нарушенными условиями жизнедеятельности;

l количественные показатели объемов выполне-
ния задач по защите населения и ведению аварийно- 
спасательных и других неотложных работ;

l состав и численность сил для выполнения задач 
по предназначению;

l потребное количество материально- технических 
средств для выполнения аварийно- спасательных и дру-
гих неотложных работ.

В ходе прогнозирования риска возникновения 
и развития чрезвычайных ситуаций должны быть так-
же определены зоны повышенного риска, на которых 
допускается новое жилищное строительство и про-
изводственная деятельность только при выполнении 
комплекса специальных мероприятий по повышению 
защищенности от чрезвычайных ситуаций, включая 
страхование жизни и имущества населения. В послед-
ние годы рост количества и масштабов природных 
чрезвычайных ситуаций показал необходимость более 
активного внедрения механизмов страхования жизни 
и имущества населения.

Таблица 5. Возможности заблаговременного предупреждения об опасных гидрометеорологических явлениях 
с использованием автоматизированных средств наблюдения
Table 5. Possibilities of early warning of dangerous hydro meteorological phenomena using automated monitoring tools

Опасное явление Заблаговременность  
предупреждения

Оправдываемость 
предупреждения, %

Примечание 

Шквал 0,5–36 ч 60–80 При наличии данных ДМРЛ и АМС

Смерч 5–30 мин
Статистически 
достоверные данные 
отсутствуют

При наличии данных ДМРЛ. Необходимо накопление и анализ 
экспериментальных данных

Сильный ливневый 
дождь (ливень)

0,5–12 ч 70–80
С использованием мезомасштабных моделей погоды, данных 
ДМРЛ

Паводок в равнинной 
местности

3–12 ч 50–70
При наличии ДМРЛ, автоматических измерений осадков  
и уровней воды

Паводок в горной 
местности

0,3–3 ч 50–60
При наличии ДМРЛ, автоматических измерений осадков  
и уровней воды

Сель 0,3–3 ч 50–60
При наличии ДМРЛ, мезомасштабных моделей погоды,  
автоматических измерений осадков и уровней воды 



20

Природные и экологические риски   Проблемы анализа риска, том 20, 2023, № 4

Natural and Environmental Risks   Issues of Risk Analysis, Vol. 20, 2023, No. 4

Обзорная статья

Review Article

Поскольку норма об обязательности страхования 
имущества противоречит ст. 55 Конституции, этот вид 
страхования должен остаться добровольным, но для 
его развития необходимы соответствующие стимулы 
для того, чтобы граждане сами стремились включиться 
в систему страхования. Представляется целесообраз-
ным для этих целей использовать следующие норма-
тивные правовые механизмы, предусматривающие 
различные льготы для застрахованных лиц [15]:

1) В случае чрезвычайной ситуации, если жилье 
застраховано, государство наряду со страховыми 
выплатами обеспечивает поддержку страхователя: 
либо предоставляет ему новое жилье в собственность; 
либо оказывает дополнительную финансовую помощь 
в строительстве собственного жилья. Если же жилье не 
было застраховано, то государство должно предостав-
лять гражданину жилье на основе социального найма.

2) В связи с переходом на новый подход к налогу на 
недвижимость и, соответственно, уплате его по-новому 
должна быть предусмотрена возможность налоговых 
вычетов для граждан, участвующих в страховании 
жилья, по этому налогу. В законодательстве о налоге 
на недвижимость следует предоставить право органам 
местного самоуправления давать соответствующие 
вычеты.

3) Должен быть предусмотрен механизм софи-
нансирования страховых платежей по договорам 
страхования имущества и жизни граждан от 70% до 
30% в зависимости от экономических возможностей 
региона.

В качестве мер противодействия крупномасштаб-
ным катастрофам целесообразно предусмотреть 
следующее. В целях подготовки к паводкоопасному 
периоду целесообразно провести мероприятия, на-
правленные на снижение негативного воздействия 
вод: расчистка водоемов, дноуглубление, проведе-
ние берегоукрепительных работ, спрямление русел 
рек. Проведенный комплекс мероприятий позволяет 
минимизировать возможные потери и не допустить 
гибели людей.

Для уменьшения пожарной опасности необходимо 
после схода снежного покрова под контролем муници-
пальных органов власти восстанавливать защитные от 
лесных пожаров полосы вблизи населенных пунктов 
и максимально удалять высохшую растительность. 
В период наступления сухой, жаркой и ветреной по-
годы целесообразно:

l силами добровольных пожарных дружин и во-
лонтеров организовывать противопожарное патрули-
рование в лесных массивах, расположенных вблизи 
населенных пунктов, а также обеспечить подготовку 
для возможного использования имеющейся водовоз-
ной и землеройной техники в случае возникновения 
лесного пожара;

l организовать работу по созданию мобильных 
лесопожарных подразделений на базе всех пожарно- 
спасательных формирований, расположенных на 
территории субъектов Российской Федерации для 
оказания помощи муниципальным образованиям, 
оказавшимся в критических чрезвычайных ситуациях 
при лесных пожарах.

Принимая во внимание прогноз многих специ-
алистов в области противоэпидемической защиты 
о том, что главными опасностями биологического 
характера будут вирусные возбудители инфекции, 
способные переходить от животных к человеку, 
представляется целесообразным продолжить рабо-
ты по созданию эффективных средств диагностики, 
профилактики, лечения и защиты от возбудителей 
крупномасштабных инфекций. Необходимо также 
предусмотреть поэтапное переоснащение сил РСЧС 
и в первую очередь — сотрудников Всероссийской 
службы медицины катастроф и формирований 
МЧС России, высокоэффективными средствами 
индивидуальной защиты, высокопроизводитель-
ными средствами дезинфекции и обеззараживания 
объектов, быстродействующими и достоверными 
средствами обнаружения возбудителей опасных 
инфекций.

3. Предложения по повышению 
готовности единой государственной 
системы предупреждения 
и ликвидации чрезвычайных ситуаций 
по своевременному реагированию  
на масштабные природные 
катастрофы
В соответствии с современными методическими под-
ходами обеспечение высокой степени готовности 
органов управления и сил единой государственной 
системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций к оперативному реагированию на самые 
различные масштабные природные катастрофы может 
быть достигнуто за счет [16]:
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l дальнейшего развития автоматизированной 
информационно- управляющей системы единой го-
сударственной системы предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций;

l принятия необходимых мер для выполнения 
основных способов защиты населения: эвакуации 
и рассредоточения; укрытия в безопасных местах; 
использования индивидуальных технических и ме-
дицинских средств защиты;

l заблаговременной подготовки сил РСЧС для 
оперативного реагирования на весь спектр возможных 
угроз и опасностей;

l создания необходимых материально- техни- 
ческих запасов для жизнеобеспечения населения 
и ведения аварийно- спасательных и других неот-
ложных работ.

Дальнейшее развитие системы управления РСЧС 
целесообразно направить на совершенствование меж-
ведомственного информационного обмена между 
федеральными органами исполнительной власти, 
территориальными подсистемами единой госу-
дарственной системы предупреждения и ликвида-
ции чрезвычайных ситуаций, а также на развитие 
экспертно- аналитических систем и систем поддержки 
принятия решений на основе использования инфор-
мационных технологий и систем «искусственного ин-
теллекта». Развитие системы связи и информационно- 
телекоммуникационных технологий в дальнейшем 
может осуществляться по следующим направлениям:

l развитие системы связи территориальных под-
систем РСЧС с учетом единого реестра российской 
радиоэлектронной продукции;

l увеличение пропускной способности каналов 
связи на базе российского сегмента информационно- 
телекоммуникационной сети Интернет;

l развитие системы спутниковой связи в отдален-
ных районах Российской Федерации на базе россий-
ской группировки спутников.

Порядок информационного обмена единой госу-
дарственной системы предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций приведен на рисунке 2.

При модернизации систем оповещения и связи 
особое внимание необходимо уделить обеспечению 
надежной телефонной или радиосвязью отдален-
ных населенных пунктов и отдельно расположенных 
объектов для сообщений о возникновении пожаров 
в отдаленных районах Севера, Сибири и Дальнего 

Востока. Для оповещения и информирования насе-
ления на больших территориях, где разрушены ста-
ционарные средства вещания и системы оповещения, 
могут быть использованы мощные звуковещательные 
станции, размещенные на борту летательных аппа-
ратов.

Ключевой проблемой успешного функционирова-
ния РСЧС является обеспечение необходимого уровня 
защищенности населения. Эвакуация является в насто-
ящее время наиболее эффективным способом защиты 
населения. Однако эвакуационные мероприятия, как 
правило, влекут за собой определенные социальные 
последствия, вызывают необходимость решения мно-
гих сложных задач, таких как: жизнеобеспечение, 
транспортное обеспечение, учет и размещение эва-
куируемых лиц и т. д. В связи с этим целесообразно 
планировать многовариантные способы эвакуации 
населения (частичную, рассредоточение и общую), 
учитывающие реальные возможности транспортной 
инфраструктуры и наличие свободного жилого фонда 
по размещению пострадавших. При планировании 
общей эвакуации целесообразно заблаговременно 
предусматривать развертывание пунктов временного 
размещения.

При возникновении эпидемий наиболее эффек-
тивным способом защиты населения является вак-
цинация. К сожалению, для заболевших от вирусного 
возбудителя инфекции эффективных средств лечения 
до настоящего времени не разработано.

Обеспечение высокой степени готовности сил 
единой государственной системы предупреждения 
и ликвидации чрезвычайных ситуаций к оперативному 
реагированию на ЧС может быть достигнуто за счет:

l повышения уровня технического оснащения;
l совершенствования форм и способов подготовки;
l развития авиационно- спасательных технологий 

и широкого использования комплексов беспилотных 
авиационных систем и других робототехнических 
устройств.

В современных условиях, когда возрастают угрозы 
возникновения природных катаклизмов, особое зна-
чение приобретает разработка и внедрение передовых 
способов и средств борьбы с катастрофами. Для этих 
целей могут быть использованы базовые технологии. 
Примеры использования базовых технологий для 
создания способов и средств борьбы с катастрофами 
представлены на рисунке 3.
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Рис. 2. Порядок информационного обмена системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера
Figure 2. The order of information exchange of the system of prevention and liquidation of emergency situations of natural and man-made nature
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Техническое оснащение сил РСЧС должно быть 
направлено:

l на повышение технологических и мобильных 
(аэромобильных) возможностей сил при выполне-
нии всего спектра аварийно- спасательных и других 
неотложных работ и тушении пожаров;

l на увеличение периода автономности при ликви-
дации чрезвычайных ситуаций и действий по защите 
населения от возможных опасностей;

l на обеспечение подразделений РСЧС многофунк-
циональными мобильными аварийно- спасательными 
комплексами, комплектами аварийно- спасательного 
инструмента различных принципов действия, робото-
техническими средствами, техническими средствами 
разведки и поиска, отвечающими современным тре-
бованиям, современными многофункциональными 

Рис. 3. Примеры использования базовых технологий для способов и средств борьбы с катастрофами
Figure 3. Examples of the use of basic technologies for disaster management

беспилотными авиационными системами на базе 
автомобильных шасси повышенной проходимости.

Ускоренными темпами должна происходить раз-
работка робототехнических средств, способных вы-
полнять функции разведки, обнаружения источников 
опасности, их локализации и ликвидации без нахож-
дения человека в опасной зоне.

Необходимо также уделить внимание наращива-
нию возможностей сил РСЧС для экстренного реаги-
рования на весь спектр возможных угроз и опасно-
стей. В случае возникновения крупных чрезвычайных 
ситуаций выполнение задач по защите населения 
с требуемой оперативностью может быть достигнуто 
путем заблаговременного формирования и подго-
товки нештатных спасательных служб на основе сил 
РСЧС. Перечень и состав таких служб определяются, 
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исходя из социально- экономических, географиче-
ских (ландшафтных) и климатических особенностей 
регионов и муниципальных образований с учетом 
прогнозируемых последствий масштабных природ-
ных катастроф.

Совершенствование знаний, умений и навыков 
личного состава территориальных подсистем РСЧС 
к оперативному выполнению задач по предназна-
чению должно осуществляться в ходе проведения 
командно- штабных, тактико- специальных и ком-
плексных учений и тренировок. Необходимо вне-
дрять в процесс обучения новые образовательные, 
информационно- коммуникационные технологии 
и программно- демонстрационные комплексы, обе-
спечивающие приобретение профессиональных 
навыков реагирования на различные виды ЧС, харак-
терные для данного региона. Целесообразно также 
проводить анализ всех случаев участия сил РСЧС 
в противодействии опасным событиям с оценкой 
работы всех звеньев личного состава территори-
альных подсистем РСЧС с целью ее дальнейшего 
совершенствования.

Запасы материально- технических средств должны 
обеспечивать выполнение аварийно- спасательных 
и других неотложных работ, решение задач перво-
очередного жизнеобеспечения населения и восста-
новления систем жизнеобеспечения при ликвидации 
чрезвычайных ситуаций. Выполнение этой задачи 
обеспечивается следующими мероприятиями [16]:

l правильным размещением, устройством, обору-
дованием, содержанием и использованием складов;

l созданием необходимых условий хранения для 
каждого вида материальных ресурсов (поддержание 
температурных режимов, относительной влажности 
воздуха, эффективной вентиляции помещений) и со-
блюдением санитарно- гигиенических требований;

l постоянным наблюдением за качественным со-
стоянием хранимых материальных ресурсов и свое- 
временным проведением мероприятий, обеспечиваю-
щих их сохранность (очистка, просушка, консервация, 
техническое обслуживание, техническая проверка, 
перекладка, проведение лабораторных испытаний, 
переконсервация, борьба с вредителями и др.);

l максимальной механизацией погрузочно- разгру- 
зочных и внутрискладских работ при приемке, скла-
дировании, отпуске, консервации и подработке ма-
териальных ресурсов;

l поддержанием в исправном состоянии подъ-
ездных путей к складам и местам погрузки в любое 
время года и суток;

l своевременной заменой и освежением матери-
альных ресурсов в соответствии с установленными 
сроками хранения.

Заключение
В XXI веке на территории России наиболее рас-
пространенными природными бедствиями могут 
быть катастрофические наводнения, крупные лес-
ные и другие природные пожары. Следует также 
ожидать дальнейшего распространения вспышек 
эпидемий как новых, так и ранее известных забо-
леваний.

К основным направлениям деятельности РСЧС по 
защите населения и территорий от опасных природных 
процессов и явлений следует отнести:

l совершенствование организации мониторинга 
опасных процессов и явлений за счет развития сети 
наблюдений и ликвидации ведомственной разобщен-
ности сетей, находящихся в различном ведомственном 
подчинении;

l развитие теоретических основ и методов прогно-
зирования опасных природных процессов и явлений 
с целью более достоверного определения территорий, 
подверженных частому воздействию опасных при-
родных явлений;

l модернизацию и совершенствование техниче-
ских средств наблюдения и контроля, в частности: 
использование радиолокаторов для предупреждения 
о смерчах и ураганах, более широкое привлечение 
беспилотных средств для мониторинга природных 
пожаров, использование телескопов наземного и кос-
мического базирования для обнаружения астероидной 
опасности и другие средства;

l развитие информационно- вычислительных 
средств обработки результатов наблюдений, подго-
товки прогнозов опасных природных процессов и 
явлений, и предоставление их результатов;

l постоянный анализ санитарно- биологической 
обстановки в стране в интересах выявления угроз 
и опасностей биологического характера, связанных 
с возможным возникновением эпидемий;

l обеспечение высокой степени готовности органов 
управления и сил единой государственной систе-
мы предупреждения и ликвидации чрезвычайных 
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ситуаций к оперативному реагированию на природные 
катастрофы;

l разработку и внедрение эффективных средств 
защиты, включая средства диагностики, профилак-
тики и лечения от возбудителей крупномасштабных 
инфекций, высокопроизводительной техники для 
ведения аварийно-спасательных работ и тушения 
пожаров, санитарной обработки населения, обезза-
раживания объектов внешней среды и эффективных 
средств раннего предупреждения об опасных при-
родных явлениях.
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Введение
К числу стойких хлорорганических пестицидов (СХП), 
которых обнаруживают в окружающей среде в наше 
время, относятся широко применявшиеся в прошлом 
в сельском хозяйстве (против вредителей культурных 
растений) и здравоохранении (против переносчиков 
инфекционных заболеваний) пестициды ДДТ (дихлор-
дифенилтрихлорэтан) и ГХЦГ (гексахлорциклогексан). 
В промышленности также широко применялись ПХБ 
(полихлорированные бифенилы). После запреще-
ния использования ДДТ, как наиболее применяемо-
го в большинстве стран мира в начале 1970-х годов, 
прошел уже не один десяток лет, однако проблема 
миграции и аккумуляции этого СХП в экологических 
и биогеохимических цепях остается чрезвычайно 
актуальной [1].

Огромный масштаб использования и очень вы-
сокая стойкость этих поллютантов повлекли за со-
бой различные экологические и токсикологические 
последствия:

l глобальное загрязнение воздуха, атмосферных 
осадков, растительности, почв, поверхностных вод, 
донных отложений, тканей птиц и млекопитающих;

l образование в местах их использования импакт-
ных зон на суше, характеризующихся аномально вы-
соким (по сравнению с фоном) содержанием СХП 
в почве как основной депонирующей среде наземных 
экосистем;

l формирование импактных зон в водных эко-
системах, которые также отличаются повышенным 
содержанием СХП в донных отложениях как основной 
депонирующей среде водных экосистем;

l накопление остатков и метаболитов СХП, осо-
бенно ДДТ, в биологических субстратах человека, 
замыкающего большинство пищевых биогеохими-
ческих цепей.

Следует отметить, что после запрещения при-
менения ДДТ в большинстве стран мира с 1970 г. 
и резкого сокращения применения ГХЦГ с 1986 г. их 
продолжали использовать в развивающихся странах 
Азии, Африки и Латинской Америки. Поэтому следо-
вало ожидать дальнейшего загрязнения окружающей 
среды этими веществами и, более того, переноса их 
на большие расстояния ветром из мест непосред-
ственного применения с последующим выпадением 
и накоплением в различных природных компонентах. 
Именно воздушным переносом из регионов Южной 

Америки, Африки и Австралии можно объяснить факт 
обнаружения СХП, а также ПХБ в почвах и донных 
отложениях водной экосистемы о. Джеймса Росса (Ан-
тарктика, море Уэдделла) [2]. Пример юго-восточной 
части Азовского моря показывает, что высокий риск 
загрязнения морских прибрежных районов этими 
стойкими поллютантами — ДДТ, ГХЦГ и ПХБ — свя-
зан с существованием их импактной зоны на суше, 
а также с вторичным загрязнением водной массы из 
донных отложений [3].

Цель данной работы — оценка риска загрязнения 
окружающей среды и биологических субстратов че-
ловека СХП, и прежде всего пестицидом ДДТ и его 
метаболитами.

1. Миграция СХП в биогеохимических 
пищевых цепях
Остаточные количества ДДТ в виде самого ДДТ, и его 
метаболитов ДДЭ и ДДД из точечных и диффузных 
источников попадают в окружающую среду, а затем 
и в различные экологические и биогеохимические 
цепи: почва-вода-человек, почва-вода-растение- 
человек или почва-вода-растение- животное-человек, 
аккумулируются в организме человека и уже при его 
жизни обнаруживаются в крови или грудном молоке. 
Носительство ДДТ в организме не только повышает 
частоту злокачественных новообразований, аллер-
гических и наследственных заболеваний, патологии 
печени, крови, но и частоту спонтанных абортов, 
мертворождений и врожденных уродств вследствие 
хронической интоксикации этим химическим веще-
ством.

Другой причиной не уменьшающегося, а наоборот, 
возрастающего экотоксического воздействия СХП, 
является невозможность для многих развивающихся 
стран по экономическим и технологическим причинам 
отказаться от их применения в сельском и лесном 
хозяйстве, а также для борьбы с малярией.

Различные СХП являются ксенобиотиками широ-
кого спектра действия, они проявляют токсичность для 
биоты. К настоящему времени определены биохими-
ческие точки токсического воздействия этих веществ 
на организмы человека и теплокровных животных. 
Однако остаются вопросы экотоксичности, особенно 
ее долгосрочных эффектов. Это связано с выраженной 
их способностью к миграции по звеньям биогеохи-
мической пищевой цепи в биосфере. Трансграничный 
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перенос происходит на расстояния в тысячи кило-
метров от зоны первоначального загрязнения СХП. 
При этом воздействию ксенобиотиков подвергаются 
биосферные провинции, расположенные в других 
государствах и даже на других континентах. Наря-
ду с воздушной миграцией особое значение имеет и  
водная миграция этих веществ [4].

Одновременно с выбросами СХП в окружающую 
среду также проявляется загрязнение биосферных 
биогеохимических провинций и регионов. Несмотря 
на непрекращающийся поиск путей уменьшения их 
отрицательного воздействия на природные комплексы, 
СХП до настоящего времени играют важную роль 
в нарушении экологического и биогеохимического рав-
новесия, уменьшении биоразнообразия и ухудшении 
качества природной среды [5]. В связи с глобальным 
распространением СХП возникает необходимость 
постоянного мониторинга загрязнения природных 
сред, выявления наиболее уязвимых компонентов 
экосистем, прежде всего — представителей фауны, 
включая человека, с точки зрения накопления в их 
организмах пестицидов и отдаленных эффектов ток-
сического воздействия.

Проведенные исследования показали, что остатки 
ДДТ и ГХЦГ обнаружены в пробах почвы, картофеля, 
яблок, молока и мяса, а также грудного молока. При 
этом содержание данных СХП в грудном молоке было 
одного порядка с количеством веществ, обнаруженном 
в обычном молоке.

2. Накопление СХП в биологических 
субстратах человека
Грудное молоко часто используется в качестве биоин-
дикатора окружающей среды, поскольку оно служит 
важной средой для накопления хлорорганических 
пестицидов. Проведенное исследование содержания 
хлорорганических пестицидов в грудном молоке, со-
бранном в трех округах юго-западной Эфиопии (Асен-
дабо, Денеба и Сербо), выявило возрастные различия 
у детей. Пробы молока отбирались в начальный пери-
од кормления (первый месяц), в середине (шесть меся-
цев), а также в конце (12 месяцев). Оценивался и риск 
воздействия на младенцев. Образцы грудного молока 
были взяты у 168 матерей в три временных интервала. 
Уровень остатков пестицидов в образцах грудного 
молока и воздействие пестицидов на младенцев оце-
нивалось путем расчета предполагаемой суточной 

дозы и сравнения с предварительной допустимой 
суточной дозой исследуемых пестицидов. Результаты 
показали, что из восьми хлорорганических пестици-
дов, проанализированных в 447 образцах грудного 
молока при трех отборах проб, были обнаружены ДДТ 
и его метаболиты. Такие метаболиты, как р, р’-ДДЭ 
и р, р’-ДДТ, были обнаружены во всех (100%) образцах 
грудного молока, в то время как р, р- DDD и o, p- ДДТ 
были обнаружены в 53,9% и 42,7%, соответственно. 
Средняя концентрация общего количества ДДТ в трех 
временных точках (исходная, средняя и конечная 
линии) составляла 2,25, 1,68 и 1,32 мкг/г молочного 
жира, соответственно. Средняя концентрация общего 
количества ДДТ в трех районах составила 1,85 мкг/г  
молочного жира, что превышает максимальный 
предел остаточного содержания (MRL = 0,02 мкг/г 
молочного жира, установленный ФАО/ВОЗ). Среднее 
соотношение ДДТ/ДДЭ для трех районов указывает 
на историческое использование ДДТ в исследуемом 
районе. Предполагаемая суточная доза (EDI) для 
младенцев в первый месяц грудного вскармливания 
составила 11,24 мкг/кг массы тела в день, что выше 
предварительной допустимой суточной дозы (PTDI) 
для общего ДДТ, установленной ФАО/ВОЗ, которая 
составляет 10 мкг/кг массы тела. Поступление СХП 
вызывает серьезную озабоченность в связи с ри-
ском для здоровья младенцев в Эфиопии и странах 
с аналогичной ситуацией, особенно в первый месяц 
лактации [6].

Следовательно, уровни ДДТ и его продуктов рас-
пада (сумма ДДТ) в окружающей среде (атмосферный 
воздух, почвы и водные млекопитающие) и в биоло-
гических материалах людей из развивающихся реги-
онов (Африки, Латинской Америки и Юго- Восточной 
Азии) должны быть проанализированы. Более высокие 
уровни ДДТ в некоторых развивающихся регионах 
из-за применения в сельском хозяйстве и борьбы 
с болезнями очевидны. Хотя в настоящее время нет 
заметных различий между содержанием этого СХП 
в грудном молоке в развитых и развивающихся стра-
нах (регионах), но в то же время имеется тенденция 
к росту этих показателей именно в развивающихся 
странах при уменьшении в развитых (рис. 1).

Ряд химических препаратов, включая ДДТ и другие 
СХП, могут разрушать эндокринную систему (Endo-
crine disrupting chemicals, EDC) и потенциально при-
вести к повышению риска рака молочной железы [7].
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При изучении корреляции между концентраци-
ями СХП и липидов в грудном молоке женщин из 
Дальневосточного региона  какой-либо зависимо-
сти не выявлено. Общее содержание было в 2018 г. 
выше такового в 2017 г. (p = 0,035). ГХЦГ, как самый 
определяемый среди искомых соединений, в 2018 г. 
был обнаружен во всех пробах, а в 2017-м только 
в 84% проб. Концентрации ГХЦГ в 2018 г. значи-
тельно превышают значения 2017 г. (р = 0,016 и  
p = 0,008 — по разным критериям оценки). Содер-
жание ГХЦГ и ДДТ в 2018 г. выше таковых в 2017 г.  
(р = 0,008 и p = 0,001). Этот факт указывает на воз-
можное его использование на территории Дальнего 
Востока, а также в Южном Китае и Индии [8]. По 
данным Министерства здравоохранения России, в на-
стоящее время значительные объемы ДДТ хранятся 
на территориях Приморского, Хабаровского краев 
и на других территориях Азиатской части России. 
По результатам исследований видно, что суммарная 
концентрация ДДТ уменьшается. Понижение содержа-
ния ДДТ и его метаболитов указывает на уменьшение 
использования или неиспользование поллютантов 
этой группы в сельском хозяйстве. При сравнении 

данных с результатами исследований СХП в других 
регионах отмечено, что сумма СХП в грудном молоке 
жительниц Дальнего Востока не имеет статистически 
значимых различий с таковыми в Хорватии, Танзании, 
Корее, Тайване, Пакистане и некоторых районах Япо-
нии. Концентрации в Иркутской области, Республике 
Бурятия, Чехии, Индии, Норвегии, Вьетнаме, Китае 
и некоторых районах Японии выше, чем в Приморье. 
Концентрации ГХЦГ практически во всех странах 
ниже, чем концентрации ДДТ. Возможно, это связано 
с большим использованием ГХЦГ в сельском хозяйстве 
Приморья и аккумуляцией поллютантов в продуктах 
питания растительного и животного происхождения 
в результате общей биомагнификации ксенобиотиков 
(накопление более высоких концентраций с увеличе-
нием трофических уровней, в том числе и у человека).

При оценке уровня экспозиции к СХП населения 
Печенгского района Мурманской области показано, 
что в группе ДДТ преобладают 4,4ДДЕ (100% всех 
проб) и 4,4ДДТ (81–100% проб); остальные метаболиты 
встречаются редко, за исключением 2,4ДДЕ у женщин 
(16% проб) и беременных (22% проб) и 4,4ДДД у бе-
ременных (22% проб) (рис. 2). Относительно частое 

Рис. 1. Содержание ДДТ и его метаболитов в женском молоке
Figure 1. The content of DDT and its metabolites in women’s milk
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выявление у беременных в крови 4,4ДДД свидетель-
ствует о вероятном наличии бытового «свежего» 
источника ДДТ в родильном отделении п. Никель.

Таким образом, важно оценить источник и время 
применения СХП для оценки риска его накопления 
в биологических субстратах человека.

3. Приемы оценки источника 
и времени применения СХП в связи 
с накоплением в биологических 
субстратах человека
Существует ряд способов оценки источника и времени 
применения СХП в связи с накоплением в различных 
биологических субстратах. Однако в большинстве 
случаев они имеют ряд существенных ограничений, 
затрудняющих их использование.

Так, известен способ опознания источника за-
грязнения окружающей среды [10]. Существенные 
недостатки этого способа:

1) для опознания источника загрязнения про-
изводят отбор и анализ проб воды и почвы, срав-
нение их содержания с санитарно- гигиеническими 
и экологическими нормативами без указания самого 
загрязняющего вещества, в то время как вещества ор-
ганического и неорганического происхождения могут 
различаться по характеру аккумуляции и миграции 
в окружающей среде;

2) производят сложную процедуру опознания 
источника загрязнения окружающей среды. На кар-
тосхеме изучаемое пространство разграничивают на 
множество однородных областей по совокупности по-
казателей, и если значение последних превышает хотя 
бы один из используемых нормативов, определяют 
комбинацию наиболее неинформативных признаков 

для каждой экологической зоны, а также вероятность 
перекрытия анализируемых проб доверительной об-
ластью n-мерного вектора выбранной экологической 
зоны, как бы адекватно отражающей близость анали-
зируемых проб и источника загрязнения;

3) получаемые результаты не позволяют корректно 
идентифицировать ни источник, ни время поступле-
ния не только пестицида ДДТ, но и любого другого 
загрязняющего вещества в окружающую среду и био-
логические субстраты человека.

Известен другой способ мониторинга загрязнения 
фоновых участков местности хлорорганическими 
пестицидами [11]. Существенные недостатки этого 
способа:

1) для выявления загрязнения местности хлорор-
ганическими пестицидами, в т. ч. и ДДТ, используют-
ся в качестве индикатора органы и ткани взрослых 
и молодых особей волка, в которых аккумулируется 
пестицид, передаваемый по экологической цепи от 
диких и домашних травоядных животных к волку, 
при этом для получения проб для анализа волк должен 
отстреливаться в течение всего года;

2) для исследования содержания ДДТ в органах 
и тканях волка, охотящегося как на диких, так и на 
домашних животных, при этом не исключается повто-
рение подобного рода исследований с целью уточнения 
первоначальных данных;

3) степень аккумуляция ДДТ в органах и тканях 
волка может различаться в зависимости от возраста 
и пола особи, что может неадекватно отражать уровень 
загрязнения местности этим пестицидом;

4) после проведения соответствующих исследо-
ваний наиболее загрязненные зоны местности, ин-
дуцируемые по содержанию ДДТ в органах и тканях 

Рис. 2. Общее содержание ГХЦГ, ДДТ и полихлорированных бифенилов (медиана) в грудном молоке женщин 
в 2017 (А) и 2018 (В) годах, нг/г липидов [9]
Figure 2. Total content of HCG, DDT and polychlorinated biphenyls (median) in breast milk of women in 2017 (A) and 2018 (B), ng/g of lipids [9]
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волка, намечаются для дальнейшего мониторинга 
и уточнения источников загрязнения;

5) получаемые результаты не позволяют корректно 
идентифицировать ни источник, ни время посту-
пления ДДТ в окружающую среду и биологические 
субстраты человека.

Известен третий способ [12]. Существенные не-
достатки способа:

1) для выявления загрязнения местности хлорорга-
ническими пестицидами, в том числе и ДДТ, в качестве 
индикатора используются внутренние органы раз-
личных травоядных животных: лося, косули и кабана, 
в которых аккумулируется пестицид, передаваемый 
по соответствующей экологической цепи: кормовые 
растения лесных ценозов и агроценозов к животно-
му. Для получения проб для анализа животных надо 
отстреливать в ходе ежегодных облавных охот;

2) отмечается разное время отбора внутренних 
органов отстреливаемых животных: лося — в течение 
всего года; кабана — с августа по октябрь; косули — 
с марта по апрель, в результате чего время исследо-
вания составляет несколько месяцев;

3) степень аккумуляции ДДТ во внутренних ор-
ганах исследуемых животных может различаться 
в зависимости от возраста и пола особи и не всегда 
адекватно отражает уровень загрязнения местности 
этим веществом;

4) для оценки загрязненности территорий ДДТ 
используют различные органы и ткани животных. 
Загрязненность крупного региона определяют по 
концентрации пестицида в околопочечном жире лося, 
сельскохозяйственной территории — по концентрации 
пестицидов в печени и почках кабана, а загрязненность 
локального лесного массива — по концентрации пе-
стицида в печени косули;

5) получаемые результаты не позволяют корректно 
идентифицировать ни источник, ни время посту-
пления ДДТ в окружающую среду и биологические 
субстраты человека.

Следовательно, была поставлена цель — разрабо-
тать корректный способ идентификации источника 
и срока внесения ДДТ. Разработанный способ по-
зволяет идентифицировать по данным мониторинга 
источник и время загрязнения окружающей среды 
и биологических субстратов человека пестицидом 
ДДТ в различных регионах. Прежде всего это значи-
мо для районов Крайнего Севера с долговременным 

депонированием этих СХП. Полученные результаты 
могут служить основанием для принятия профилак-
тических и ремедиационных мер по максимально 
возможному снижению загрязнения окружающей 
среды и негативного воздействия ДДТ на организм 
человека.

Данная техническая задача решена благодаря тому, 
что отбирают репрезентативные пробы почвы, воды, 
крови и/или грудного молока и анализируют их на 
содержание ДДТ и его метаболитов ДДЭ и ДДД, затем 
полученные данные после статистической обработки 
подвергают сопоставительному анализу, что позволяет 
получить аргументированное заключение для приня-
тия профилактических или ремедиационных мер по 
максимально возможному снижению загрязнения 
окружающей среды и негативного воздействия ДДТ 
на организм человека.

Способ осуществляют следующим образом: вна-
чале отбирают репрезентативные пробы почвы, воды, 
крови и/или грудного молока и анализируют на со-
держание ДДТ и его метаболитов ДДЭ и ДДД с ис-
пользованием инструментальных методов анализа.

Затем полученные данные после статистической 
обработки с целью расчета средней арифметической 
и ошибки средней арифметической подвергают со-
поставительному анализу (табл. 1). Если содержание 
ДДТ в почве и/или воде выше предельно допустимой 
концентрации, то это свидетельствует о точечном 
источнике загрязнения, а содержание ДДТ в почве 
и/или воде ниже предельно допустимой концентра-
ции — о диффузном источнике загрязнения, и если 
в почве, воде, крови и/или грудном молоке отмечается 
соотношение:

                    ДДТ ДДТ
 > 1,  > 1,

ДДЭ+ДДД ДДЭ

или только ДДТ, то это свидетельствует о времени 
загрязнения не более одного года, а соотношение

                          ДДТ ДДТ
 < 1 или  < 1 —

ДДЭ+ДДД ДДЭ

о времени загрязнения более одного года.
Нами был проведен сопоставительный анализ 

данных мониторинга, проведенного авторами статьи 
совместно с д. г. н. Р. В. Галиулиным, для идентификации 
источника и времени загрязнения почвы ДДТ в трех 
районах Европейской территории России (табл. 2).
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Таблица 1. Сопоставительный анализ данных мониторинга для идентификации источника и времени 
загрязнения основных компонентов окружающей среды — почвы и/или воды и биологических субстратов 
человека — крови и/или грудного молока, стойким хлорорганическим пестицидом ДДТ
Table 1. Comparative analysis of monitoring data to identify the source and time of contamination of the main components of the environment — 
soil and/or water and human biological substrates — blood and/or breast milk with the persistent organochlorine pesticide DDT

Последовательность операций

I II III

Вв
од

 д
ан

ны
х 

м
он

ит
ор

ин
га

Критерии сопоставительного анализа Результат идентификации

Содержание ДДТ выше предельно допу-
стимой концентрации в почве —  
100 мкг/кг и воде — 100 мкг/л

Точечный источник загрязнения ДДТ: 
шламонакопитель бывшего предприятия по производству препаратов ДДТ, могильник 
списанных препаратов ДДТ, место несанкционированной, криминальной ликвидации 
препаратов ДДТ, место неорганизованной свалки препаратов ДДТ или жилище, обра-
ботанное препаратами ДДТ в целях борьбы с паразитарными насекомыми

Содержание ДДТ ниже предельно допу-
стимой концентрации в почве —  
100 мкг/кг и воде — 100 мкг/л

Диффузный источник загрязнения ДДТ:  
воздушный и водный перенос на дальние расстояния от мест непосредственного приме-
нения препаратов ДДТ — сельскохозяйственных угодий, многолетних насаждений или 
мест выплода кровососущих и переносчиков инфекционных заболеваний насекомых

ДДТ ДДТ
 > 1,  > 1,

ДДЭ+ДДД ДДЭ   
или только ДДТ Загрязнение ДДТ не более одного года

ДДТ ДДТ
 < 1 или  < 1 —

ДДЭ+ДДД ДДЭ
Загрязнение ДДТ более одного года

Таблица 2. Сопоставительный анализ данных мониторинга самих авторов для идентификации источника 
и времени загрязнения почвы стойким хлорорганическим пестицидом ДДТ в трех районах Европейской 
территории России
Table 2. Comparative analysis of the authors’ own monitoring data to identify the source and time of soil contamination with persistent 
organochlorine pesticide DDT in 3 districts of the European part of Russia

Последовательность операций

I II III

Вв
од

 д
ан

ны
х 

м
он

ит
ор

ин
га

Сопоставительный анализ по критериям Результат идентификации

1-й район. Почва: 
- содержание ДДТ выше предельно допустимой концентрации — 100 мкг/кг,  
т.е. 575,7 мкг/кг; ДДЭ — 12,1 мкг/кг; ДДД — 6,8 мкг/кг;

- 
ДДТ 575,7 575,7

  > 1, т.е. 30,5
ДДЭ+ДДД 12,1 6,8 18,9

� � �
�

- точечный источник загрязнения ДДТ;

- загрязнение ДДТ не более одного года

Содержание ДДТ ниже предельно допустимой концентрации в почве — 100 мкг/кг  
и воде — 100 мкг/л;

- 
ДДТ 35,5 35,5

 > 1, т.е. 3,1
ДДЭ+ДДД 9,3 2,2 11,5

� �
�

- диффузный источник загрязнения ДДТ;  

- загрязнение ДДТ не более одного года

3-й район. Почва: 
- содержание ДДТ ниже предельно допустимой концентрации — 100 мкг/кг,  
т.е. 47,5 мкг/кг, а ДДЭ — 60,7 мкг/кг и ДДД — 8,1 мкг/кг;

- 
ДДТ 47,5 47,5

 < 1, т.е. 0,7
ДДЭ+ДДД 60,7 8,1 68,8

� �
�

- диффузный источник загрязнения ДДТ;

- загрязнение ДДТ более одного года



36

Природные и экологические риски   Проблемы анализа риска, том 20, 2023, № 4

Natural and Environmental Risks   Issues of Risk Analysis, Vol. 20, 2023, No. 4

Научная статья

Original Article

Также проведен анализ данных мониторинга, про-
веденного другими авторами для идентификации 
источника и времени загрязнения воды, крови и груд-
ного молока ДДТ в различных регионах Крайнего 
Севера (табл. 3).

Разработанное техническое решение позволяет 
корректно идентифицировать по данным мониторинга 
источник и время загрязнения почвы, воды, крови и/
или грудного молока стойким хлорорганическим пе-
стицидом ДДТ в различных регионах, включая районы 
Крайнего Севера, а также является основанием для 
принятия профилактических и ремедиационных мер 
по максимально возможному снижению загрязнения 
окружающей среды и негативного воздействия ДДТ 
на организм человека. Получен патент РФ на изобре-
тение № 2701554.

4. Оценка риска источника и времени 
применения СХП для здоровья 
человека
При оценке риска нарушения здоровья, связанного 
с ДДТ и его метаболитами в регионе Камчатки, не 
установлено статистически значимых отличий среди 
лиц, занятых традиционным промыслом, и представи-
телей прочих профессий. Однако нужно подчеркнуть, 
что среди обследованных оленеводов риск вредно-
го воздействия, связанный с ДДТ, в 2,5 раза выше  
(p = 0,011), чем у других обследованных групп на-
селения (CR 4,7 ∙ 10–5 [2,6 ∙ 10–5–6,8 ∙ 10–5], HQ 0,27 
[0,15–0,39]). Отмеченные величины повышенного 
риска вредного воздействия ДДТ у оленеводов могут 
быть объяснены отмечаемым использованием в про-
шлом инсектицидов на основе ДДТ для защиты оленей 
от кровососущих насекомых [18]. Можно заключить, 
что основной вклад в риск вредного воздействия сум-
мы ДДТ вносят традиционный характер питания и 
загрязнение этими веществами поверхностей поме-
щений. Весомый вклад в развитие канцерогенных и 
неканцерогенных рисков, связанных с ДДТ, отмечен 
при вторичном загрязнении продуктов питания при 
их хранении в помещениях. Как правило, эти помеще-
ния ранее обрабатывались различными препаратами 
на основе ДДТ при борьбе с бытовыми насекомыми. 
Можно предположить, что в связи с прекращением 
(сокращением) использования в стране СХП относи-
тельный вклад загрязненных поверхностей в струк-
туру рисков, связанных с ДДТ, как и уровень самих 

рисков, будет в настоящее время снижаться. В качестве 
косвенного подтверждения следует привести данные 
о статистически значимом снижении содержания 
метаболитов ДДТ в крови коренного населения, по 
данным исследований 2010-2016 гг. [19].

Также было выявлено наличие СХП в грудном 
молоке (ГМ) кормящих матерей, проживающих в сель-
ской местности на юге Кыргызстана. В этом моло-
ке у 37 из 108 обследованных женщин обнаружено 
присутствие дихлородифенилэтилена (ДДЭ) и трех 
изомеров гексахлорциклогексана: α- ГХЦГ, β- ГХЦГ 
и γ- ГХЦГ. Источник загрязнения, по-видимому, свя-
зан с использованием несколько десятилетий назад 
на этой территории хлорорганических пестицидов 
[20]. Сравнение полученных данных с результатами 
аналогичных исследований показывает, что уровень 
содержания СХП у женщин, проживающих вдали от 
мест бывшего применения этих препаратов, в боль-
шинстве случаев близок тому, что обнаружен в других 
аналогичных исследованиях. В то же время у женщин, 
проживающих вблизи мест бывшего применения 
пестицидов, выявленный уровень содержания СХП 
в грудном молоке, как правило, превышает данные 
аналогичного мониторинга, будучи выше иногда на 
несколько порядков, хотя исследования некоторых 
авторов были проведены ранее, т. е. 10–15 лет назад.

Так, в Белоруссии [21] определялся уровень содер-
жания СХП в грудном молоке у 90 родильниц г. Мин-
ска в период с 1999 по 2002 гг. Обнаружено для ГХЦГ — 
 0,006 мг/л, ДДТ и его метаболитов — 0,016 мг/л, что 
близко к полученным данным для жительниц экологи-
чески чистых зон. Однако, если сравнить эти данные 
с результатами для женщин, проживающих в местах 
бывшего применения пестицидов (вблизи бывших 
очагов чумы, мест бывших складов СХП и агро- 
аэродромов), получается, что найденные в Киргизии 
максимальные концентрации значительно превышают 
соответствующие величины для Белоруссии [21] (для 
ГХЦГ — превышение в 1,7 раза, для ДДТ и метаболи-
тов — приблизительно в 18 раз). Также показано, что 
снизить уровень ДДТ и его метаболитов в ГМ помогает 
коррекция рационов питания беременных и кормящих 
женщин биологически активными добавками.

Исследования, проведенные в работе [22], опи-
сывают результаты анализов проб ГМ, собранных 
в 2002–2003 гг. на сроке от двух до шести недель по-
сле родов у 238 первородящих женщин, живущих 
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Таблица 3. Сопоставительный анализ данных мониторинга других авторов для идентификации источника 
и времени загрязнения воды, крови и грудного молока стойким хлорорганическим пестицидом ДДТ 
в различных регионах Крайнего Севера
Table 3. Comparative analysis of monitoring data from other authors to identify the source and time of contamination of water, blood and breast 
milk with persistent organochlorine pesticide DDT in various regions of the Far North

Последовательность операций Данные 
мониторинга 
других 
авторов

Вв
од

 д
ан

ны
х 

м
он

ит
ор

ин
га

Cопоставительный анализ по критериям Результат идентификации

Тюменская область, Ямало-Ненецкий автономный округ. Вода реки Таз:
- содержание ДДТ выше предельно допустимой концентрации —  
100 мкг/л, т.е. 2800 мкг/л;
- только ДДТ 

- точечный источник загрязнения ДДТ;
- загрязнение ДДТ не более одного года

[13]

Новосибирская область. Вода реки Обь:
- содержание ДДТ выше предельно допустимой концентрации —  
100 мкг/л, т.е. 700–1200 мкг/л;
- только ДДТ 

- точечный источник загрязнения ДДТ; 
- загрязнение ДДТ не более одного года

[14] 

Архангельская область. Речная вода:
- содержание ДДТ выше предельно допустимой концентрации —  
100 мкг/л, т.е. 400 мкг/л;
- только ДДТ

- точечный источник загрязнения ДДТ; 
- загрязнение ДДТ не более одного года

[15]

Чукотский автономный округ. Кровь:
мужчин, мкг/л:

- 
ДДТ 0,18

 < 1, т.е. 0,14;
ДДЭ 1,28

�

женщин, мкг/л:

- 
ДДТ 0,07

 < 1, т.е. 0,06.
ДДЭ 1,25

�   

Ненецкий автономный округ. Кровь:
мужчин, мкг/л:

- 
ДДТ 0,09

 < 1, т.е. 0,13;
ДДЭ 0,71

�

женщин, мкг/л:
 
- 

ДДТ 0,12
 < 1, т.е. 0,09.

ДДЭ 1,29
�

- загрязнение ДДТ более одного года;

- загрязнение ДДТ более одного года

- загрязнение ДДТ более одного года;

- загрязнение ДДТ более одного года

[16]

Мурманская область. Кровь:
мужчин, мкг/л:

- 
ДДТ 0,27

 < 1, т.е. 0, 26;
ДДЭ 1,05

�

женщин, мкг/л:

- ДДТ 0,13
 < 1, т.е. 0,09.

ДДЭ 1,37
�

- загрязнение ДДТ более одного года;

- загрязнение ДДТ более одного года

[9]

Российская Арктика.
Грудное молоко, пг/г:

- 
ДДТ 194

 < 1, т.е. 0,15
ДДЭ 1269

� - загрязнение ДДТ более одного года
[17]
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в Гонконге и Южном Китае. Авторы выявили следую-
щие средние уровни СХП: α- ГХЦГ — 0,6, β- ГХЦГ — 940, 
γ- ГХЦГ — 1,8 нг/г жира, при этом даже максимальная 
концентрация ГХЦГ на несколько порядков ниже 
аналогичных данных для юга Кыргызстана.

Проведенные в 2012 [23] и 2016 [24] гг. исследова-
ния в Казахстане выявили хлорорганические пести-
циды в пробах грудного молока до 0,0007 мг/л, что 
значительно ниже всех обнаруженных концентраций 
ХОП в южных районах Киргизии.

Авторы работы [25] провели анализ ГМ на содер-
жание ХОП в 2002–2003 гг. в Гонконге и обнаружили, 
что средний уровень ДДТ в ГМ составлял 1,50 мг/кг 
жира. В работе [26] выполнен анализ проб ГМ 25 мате-
рей в Таиланде в декабре 1998 г. и показано, что сред-
нее содержание остатков ДДТ составило 14,96 мкг/г 
молочных липидов. Эти данные близки к полученным 
показателям для жительниц экологически чистых зон 
в Центральной Азии, но на несколько порядков ниже 
обнаруженных концентраций ДДЭ в неблагополучных 
местах проживания женщин [20].

В работе [27] анализировали пробы ГМ 84 кор-
мящих матерей, проживающих в сельских районах 
Фландрии (Бельгия) в 2009–2010 гг. Обнаруженная 
концентрация ДДТ составила 0,03 нг/г липидов, т. е. 

в центральноазиатских регионах концентрация СХП, 
по сравнению с бельгийскими данными, была выше 
даже в случаях проживания женщин вдали от мест 
бывшего применения пестицидов. При оценке со-
держания СХП в грудном молоке женщин Армении 
в течение 2006–2008 гг. эти препараты были обнару-
жены также на более низком уровне [28]: γ- ГХЦГ — 
0,76; 0,65 и 2,96 мкг/л, ДДЭ — 5,3; 2,11 и 2,75 мкг/л, 
соответственно. Таким образом, концентрация СХП 
в ГМ женщин Армении была на один — два порядка 
ниже, чем в Кыргызстане. Обнаруженные в пробах 
ГМ максимальные уровни ГХЦГ и ДДЭ в Кыргызста-
не превышали также опубликованные в литературе 
уровни этих соединений в ГМ жительниц России 
[17, 28–30].

Расчетное ежедневное потребление p, p’-ДДТ при 
грудном вскармливании в различных регионах из-
меняется от <100 нг/кг веса ребенка в день до >3500, 
например, в Китае в период 2000–2020-х гг. [1]. При 
этом пороговое значение p, p’-ДДТ для младенцев, 
находящихся на грудном вскармливании, состав-
ляет 500 нг/кг. В таблице 4 приведены данные для 
различных пороговых показателей риска для ДДТ 
и его метаболитов.

Таблица 4. Действующие нормативы ДДТ и его метаболитов (ДДЕ, ДДД), принятые различными 
международными организациями согласно Конвенции о принятии международных мер в отношении 
отдельных стойких органических загрязнителей, подписано в Стокгольме в 2001 г.
Table 4. Current standards of DDT and its metabolites (DDE, DDD) adopted by various international organizations in accordance  
with the Convention on the Adoption of International Measures for Certain Persistent Organic Pollutants, signed in Stockholm in 2001

Источник сведений или организация Норма ДДТ и метаболитов 

ФАО/ВОЗ, допустимое дневное потребление 20 мкг/кг

ВОЗ, Руководство по питьевой воде 1 мкг/л

Руководство ВОЗ по ДДТ, молоко (в жире) 1 мкг/г жира

US EPA*, минимальный уровень риска (MRL) 0,5 нг/кг/день

US EPA, Фрукты и овощи 0,1–0,5 мг/кг

US EPA, Яйца, крупы 0,5 мг/кг

US EPA, Молоко 0,05 мг/кг

US EPA, Мясо 5,0 мг/кг

*US EPA — Агентство по защите окружающей среды США
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Как следует из результатов расчета EDI, потре-
бление ПХБ у младенцев немного выше условно- 
допустимого потребления. Тот факт, что большинство 
исследований связывают ПХБ с такими последствия-
ми, как: развитие врожденных патологий, снижение 
иммунитета, снижение веса и маленький размер ре-
бенка при рождении, делает эту ситуацию тревожной 
и требует постоянного контроля. При этом, содер-
жание ДДТ и его метаболитов было ниже предела 
обнаружения в половине проб грудного молока в ряде 
регионов, отмеченных выше.

Заключение
В грудном молоке были обнаружены сотни ксенобио-
тиков самого разнообразного происхождения, включая 
вызывающие все большую озабоченность загрязняющие 
вещества, средства личной гигиены и другие использу-
емые в настоящее время вещества, отражающие образ 
жизни. Пути воздействия этих химических веществ 
включают всасывание через кожу, поглощение и вды-
хание. Определенные семейства химических веществ 
доминируют в исследованиях по мониторингу грудно-
го молока (например, хлорорганические пестициды, 
бисфенол А, диоксины), хотя другие, такие как ДДТ 
и его метаболиты, встречаются чаще [31]. При этом, 
несмотря на риск для здоровья младенцев, преимуще-
ство грудного вскармливания намного перевешивает 
токсикологические недостатки этих СХП [32].

Важным представляется и оценка источника и вре-
мени применения ДДТ. Разработан способ оценки этих 
факторов и получен патент РФ № 2701554 на изобрете-
ние [33]. Изобретение относится к области геоэкологии 
и может быть использовано для идентификации по 
данным мониторинга источника и времени загрязнения 
основных компонентов окружающей среды — почвы  
и/или воды и биологических субстратов человека — 
крови и/или грудного молока, стойким хлорорганиче-
ским пестицидом ДДТ, дихлородифенилтрихлорэта-
ном. Для этого отбирают репрезентативные, предста-
вительные пробы почвы, воды, крови и/или грудного 
молока и анализируют их на содержание ДДТ и его ме-
таболитов ДДЭ, дихлородифенилдихлорэтилена и ДДД, 
дихлородифенилдихлорэтана. После статистической 
обработки полученные данные подвергают сопоста-
вительному анализу: если содержание ДДТ в почве  
и/или воде выше предельно допустимой концентрации, 
то это свидетельствует о точечном источнике загряз-
нения; если содержание ДДТ в почве и/или воде ниже 

предельно допустимой концентрации — о диффузном 
источнике загрязнения; если в почве, воде, крови и/
или грудном молоке, соотношение

                                  ДДТ ДДТ
 > 1,  > 1,

ДДЭ+ДДД ДДЭ

или только ДДТ, то это свидетельствует о времени 
загрязнения не более одного года, а соотношение

                   
ДДТ ДДТ

 < 1 или  < 1 —
ДДЭ+ДДД ДДЭ

о времени загрязнения более одного года.
Способ позволяет корректно идентифицировать 

источник и время загрязнения почвы, воды, крови  
и/или грудного молока пестицидом ДДТ, что явля-
ется основанием для принятия профилактических 
и ремедиационных мер по максимально возможному 
снижению загрязнения окружающей среды и негатив-
ного воздействия ДДТ на организм человека.
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Прогнозирование 
напряженности 
эпидемиологической 
обстановки в коллективах  
на основании оценки 
социально-физиологических 
факторов риска
Аннотация
В статье рассматривается автоматизация выявления больных острыми респираторными 
вирусными заболеваниями на ранней стадии с целью профилактики дальнейшего распро-
странения заболеваний в условиях неблагоприятной эпидемиологической обстановки.
Постановка задачи: анализ социально-физиологических рисков, влияющих на здоровье 
военнослужащего, и разработка программного комплекса, сопоставляющего факторы ри-
ска, влияющие на развитие острых респираторных вирусных заболеваний с температурой 
тела, для предотвращения распространения таких заболеваний.

Ключевые слова: острое респираторное вирусное заболевание; неблагоприятная эпидемиологиче-
ская обстановка; автоматизация; безопасность; факторы риска; ранг.
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in Teams Based on the 
Assessment of Socio-Physiological 
Risk Factors
Abstract
The article considers automation of the identification of patients with acute respiratory viral di- 
seases at an early stage in order to prevent the further spread of diseases in an unfavorable epide-
miological situation.
Setting the task: analysis of socio-physiological risks affecting the health of a serviceman, and the 
development of a software complex that compares risk factors affecting the development of acute 
respiratory viral diseases with body temperature to prevent the spread of these diseases.
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Введение
Военнослужащие являются особой категорией 
граждан [1], которая имеет высокий риск быстрого 
распространения острых респираторных вирусных 
заболеваний по причине их компактного располо-
жения, и  это требует повышенного внимания со 
стороны медицинской службы. Состояние здоровья 
одного военнослужащего может повлиять на здо-
ровье всего коллектива. Обусловлено это тем, что 
в условиях военной службы затруднено выполнение 
правил по соблюдению социальной дистанции. Важ-
но заметить, что эта категория общества подвергает-
ся многофакторным условиям влияния на здоровье  
[2, 3], так как в силу необходимости несения воен-
ной службы военнослужащие вынуждены переме-
щаться, длительно находиться в  условиях напря-
женной обстановки и подвергаться воздействию на 
организм стрессовых факторов [4].

В связи с этим проблема выявления признаков 
инфекционного заболевания на ранней стадии ста-
новится очень актуальной [5], особенно в условиях 
неблагоприятной обстановки, которая бесспорно 
ухудшает течение болезни [6].

Цель работы: разработка программного ком-
плекса для выявления рисков развития болезни 
острыми респираторными вирусными заболевания-
ми в крупных коллективах на основе ранжирования 
социально- физиологических факторов. Проведение 
проспективного исследования с  использованием 
разработанного программного комплекса и техни-
ческих средств для выявления зависимости частоты 
заболеваемости от величины ранга, рассчитанного 
на основе социально- физиологических факторов 
и температуры тела [7–9].

1. Методика работы
Проблема прогнозирования напряженности в во-
енных коллективах, как и  в  других социальных 
группах (учебные группы, трудовые коллективы), 
привлекает все более пристальное внимание в свя-
зи с неблагоприятной эпидемиологической ситуа-
цией в мире [10]. Особо актуальной эта проблема 
становится при угрозе эпидемии и пандемии, когда 
требуется как можно раньше идентифицировать 
подразделение (группы лиц), наиболее подвер-
женное риску заболевания острой респиратор-
ной вирусной инфекцией (ОРВИ). Основой для 

выявления лиц служат анализ и категорирование 
факторов окружающей среды отрицательно вли-
яющих на здоровье военнослужащих [11–14]. Это 
позволяет контролировать изменение эпидемиоло-
гической обстановки и организовывать режимно- 
ограничительные мероприятия на ранней стадии 
распространения инфекционных заболеваний. Все 
неблагоприятные факторы совокупно влияют как 
на восприимчивость военнослужащих к ОРВИ, так 
и на тяжесть течения самого заболевания и риск 
возникновения осложнений. В настоящее время ре-
шение задач раннего выявления ОРВИ нужно осу-
ществлять с точки зрения технологического подхо-
да [15].

В  мире создаются целые комплексы, которые 
анализируют состояние здоровья по совокупности 
показателей [16, 17], поэтому мы решили разрабо-
тать программный комплекс для организаций Ми-
нистерства обороны РФ.

При создании программного комплекса были 
определены следующие критерии:

l работа с комплексом должна быть максималь-
но простой и доступной для простых пользовате-
лей;

l имеется возможность учитывать персональные 
данные всего личного состава подразделения;

l доступ к  ЭВМ, на которой будут проводить 
анализ, должен быть ограничен во избежание утеч-
ки личных данных военнослужащих;

l программа должна быть модульной, для того 
чтобы добавлять новые факторы или удалять ста-
рые.

При разработке программного комплекса мы 
выбрали наиболее значимые факторы риска, влия-
ющие на вероятность возникновения острых респи-
раторных вирусных заболеваний у  военнослужа-
щих, в том числе с учетом служебной информации 
о распорядке дня личного состава. Всего было вы-
брано восемь факторов риска:

l наличие или отсутствие вредных привычек 
(курение);

l регулярное занятие физическими упражнения-
ми (более трех часов в неделю);

l частота обращений за медицинской помощью 
в течение года по поводу инфекционных заболева-
ний (более трех раз);

l соблюдение личной гигиены (мытье рук);
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l наличие или отсутствие стрессовых факторов, 
обусловленных учебным процессом и особенностя-
ми военной службы (сессия, полевой выход);

l  прибытие из эпидемиологически неблаго-
приятного региона (командировка, соревнования, 
отпуск) в  течение предшествующих трех недель 
с учетом сроков инкубационного периода различ-
ных острых респираторных вирусных заболеваний, 
а также других инфекционных заболеваний, переда-
ющихся воздушно- капельным путем;

l оценка телосложения (оценка индекса массы 
тела Кетле) ИМТ = вес (кг)/рост (м2).(Нормальная 
величина колеблется в пределах 18,5–25 кг/м2) [18];

l наличие или отсутствие хронических заболева-
ний.

Под «фактором риска» мы будем понимать фак-
торы, которые сами по себе не являются причиной 
заболевания, но создают условия для ухудшения 
здоровья [19]. Далее каждому фактору присваиваем 
определенный коэффициент влияния Ki.

Так как каждый выбранный нами фактор не-
сет определенный характер своего влияния на 
вероятность развития острого респираторного 
вирусного заболевания, то величины коэффици-
ентов будут различаться. Степень влияния кон-
кретного фактора берем из статистики Росстата 
[20]. Так, к примеру, до 60% людей, которые чаще 
болеют простудными заболеваниями, не зани-
маются спортом, условно присваиваем фактору 
занятие спортом коэффициент 60/10 = +6 и при 
не регулярном занятии спортом: –6. Аналогич-
но, используя официальную статистику Росстата, 
присваиваем величины коэффициентов осталь-
ным выбранным нами факторам. При положи-
тельном влиянии фактора величина коэффици-
ента будет отрицательная –[Ki]. При отрицатель-
ном влиянии фактора величина коэффициента 
будет положительная +[Ki]. Суммарная таблица 
факторов риска с  величиной коэффициентов 
приведена в таблице 1.

После выбора наиболее значимых факторов 
и  присвоения каждому фактору величины коэф-
фициента мы загружаем в программный комплекс 
личные данные каждого военнослужащего, необ-
ходимые для оценки по каждому из факторов ри-
ска, а  также фотопортрет военнослужащего для 
идентификации личности. Программный комплекс 

автоматически рассчитывает суммарный коэффи-
циент риска K∑ военнослужащего. Формула расчета 
K∑ представлена ниже:
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Далее программный комплекс интегрируется 
в систему, оснащенную камерой для распознава-
ния личности военнослужащего, и  инфракрас-
ным датчиком для бесконтактного измерения 
температуры тела. Погрешность определения 
температуры инфракрасной камерой не более 0.1 
градуса. Этот комплекс на основе сравнения с за-
ранее загруженным фотопортретом идентифи-
цирует личность военнослужащего, определяет 
температуру его тела и суммирует величину тем-
пературы тела с суммарным коэффициентом ри-
ска K∑. В итоге работы разработанного комплек-
са каждому военнослужащему присваивается 
ранг, рассчитанный по формуле, представленной 
ниже:

Ранг военнослужащего = K∑ + температура тела оС.

Определение личности военнослужащего и вы-
числение ранга составляет не более трех секунд. 
Пропускная способность используемого нами ком-
плекса составляет одновременно четыре человека. 
Комплекс может корректно работать с  потоком 
1,33 чел./сек.

Полученные данные позволяют нам ранжиро-
вать риск развития острого респираторного вирус-
ного заболевания у каждого военнослужащего. Для 
удобства вычисления мы приняли допустимый ди-
апазон измеряемой температуры тела от 35,0оС до 
40,0оС. Исходя из этого, интервал рангов военнослу-
жащих может колебаться от –4,8 до 80,8.

Далее в нашем исследовании в течение недели 
мы проводим динамическое наблюдение за воен-
нослужащими и  выявляем заболевших острыми 
респираторными вирусными заболеваниями. На 
последнем этапе мы определяем частоту таких за-
болеваний у военнослужащих с определенным ин-
тервалом присвоенного ранга. Это позволит выя-
вить корреляционную зависимость заболеваемости 
острыми респираторными вирусными заболевания-
ми от величины ранга.
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2. Ход исследования
Исследование проводилось по 126 военнослужа-
щим, однородным по возрасту, полу, роду занятий. 
Подразделение выстраивалось в строй (до четырех 
колонн), с  сохранением социальной дистанции, 

и с заданной скоростью проходило мимо аппарата с 
камерой и инфракрасным датчиком бесконтактного 
измерения температуры тела (рис. 1).

В результате работы комплекса мы получили сле-
дующее распределение по величине риска (таб. 2).

Таблица 1. Величины коэффициентов факторов риска
Table 1. Values of coefficients of risk factors

Фактор риска Величина коэффициента [Ki]

Положительное влияние фактора Отрицательное влияние фактора

1. Наличие вредных привычек (курение 
более трех раз в неделю, в том числе элек-
тронных устройств)

Нет курения 
–2

Есть курение 
+2

2. Регулярные занятия физической активно-
стью (не менее трех часов в неделю)

Есть физическая активность, три и более 
часов в неделю 
–6

Нет физической активности или она недо-
статочна (менее трех часов в неделю) 
+6

3. Частота обращений за медицинской по-
мощью в течение года по поводу инфекци-
онных заболеваний (более трех раз)

Менее трех обращений 
–4.6

Три и более обращения 
+4.6

4. Соблюдение личной гигиены (мытье рук 
перед едой)

Мытье рук перед каждым приемом пищи 
–3

Нет мытья рук перед каждым приемом 
пищи 
+3

5. Наличие стрессовых факторов, обуслов-
ленных учебным процессом и особенностя-
ми военной службы (сессия, полевой выход)

Нет стрессовых факторов 
–5

Есть хотя бы один стрессовый фактор 
+5

6. Прибытие из эпидемиологически не-
благоприятного региона (командировка, 
соревнования, отпуск) в течение предше-
ствующих трех недель

Нет факта прибытия 
–5

Есть факт прибытия 
+5

7. Индекс массы тела (индекс Кетле) ИМТ = 
вес (кг)/рост2

ИМТ в пределах нормы 
–7

ИМТ ниже или выше нормы 
+7

8. Наличие хронических заболеваний
Нет хронических заболеваний 
–7.2

Есть хотя бы одно хроническое заболевание 
+7,2

Рис. 1. Идентификация личности военнослужащего программным комплексом
Figure 1. Identification of the personality of a serviceman by a software package
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Исходя из представленных в  таблице данных, 
мы видим, что значительная часть военнослужа-
щих (40,5%) находится в диапазоне ранга от 20,0 до 
39,9. Низкие значения ранга имеют 29,4% военно- 
служащих. Высокие значения ранга имеют 9,5% 
военнослужащих. Таким образом, на основании 
полученных данных мы получаем социально- 
физиологический портрет подразделения.

В ходе дальнейшего наблюдения в течение не-
дели у 44 (34,9%) военнослужащих были выявлены 
признаки острого респираторного вирусного забо-
левания, и потребовалось амбулаторное или стаци-
онарное лечение. Распределение количества забо-
левших в зависимости от диапазона присвоенного 
ранга представлено в табл. 3.

Анализ представленных данных (рис. 2) показал, 
что наибольшее число заболевших было в группах 
с высоким значением ранга, рассчитанного на осно-
вании социально- физиологических рисков и изме-
ренной температуры тела. Исходя из этого, можно 
сделать вывод, что военнослужащие с  высокими 
показателями ранга имеют высокий риск развития 
острых респираторных вирусных заболеваний.

Заключение
Разработанный программный комплекс позволяет 
автоматизированно и с большой скоростью выявлять 
военнослужащих с высокой степенью риска разви-
тия острых респираторных вирусных заболеваний на 
основе ранжирования социально- физиологических 
факторов и прогнозировать напряженность эпидеми- 

Таблица 2. Распределение военнослужащих подразделения по величине ранга
Table 2. Distribution of servicemen of the unit by rank

Диапазон ранга Количество военнослужащих в данном диапазоне, абс (%)

0-19,9 37 (29,4%)

20,0-39,9 51 (40,5 %)

40,0-59,9 26 (20,6%)

60,0-80,0 12 (9,5%)

Всего 126 (100%)

Таблица 3. Распределение количества заболевших в зависимости от диапазона присвоенного ранга
Table 3. Distribution of the number of cases depending on the range of the assigned rank

Диапазон ранга Количество военнослужащих Количество заболевших, абс % заболевших в каждом диапазоне

0-19,9 37 2 5,4 

20,0-39,9 51 11 21,6

40,0-59,9 26 21 80,8

60,0-80,0 12 10 83,3

Всего 126 44 -

Рис. 2. Распределение количества заболевших 
в зависимости от диапазона ранга
Figure 2. Distribution of the number of cases depending on the rank 
range
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ологической обстановки. На основании получен-
ных данных можно составить социально- физиоло- 
гический портрет подразделения с целью своевре-
менного принятия мер к уменьшению заболеваемо-
сти и сохранению боеспособности подразделения.
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Комплексная оценка 
уровня продовольственной 
безопасности региона1

Аннотация
Научная статья посвящена комплексной оценке продовольственной безопасности регио-
на (на материалах Кировской области). Актуальность исследования обусловлена тем, что 
продовольственная безопасность испытывает множество рисков. Особенно данная тема 
важна в связи с введением западными странами в последние годы множества экономиче-
ских санкций в отношении России. 
В феврале 2022 г. Российская Федерация начала специальную военную операцию, в связи 
с чем в отношении России были объявлены новые пакеты санкций рядом стран. Из-за 
усиления географической напряженности волатильность фондового и валютного рынков 
значительно возросла с февраля 2022 г., отмечен рост ставок по кредитам, снижение курса 
рубля, прекращение поставок рядом зарубежных компаний. Общество рассматривает эти 
события в качестве некорректируемых событий после отчетной даты.
В условиях, когда Российская Федерация вынуждено, проводит специальную военную 
операцию, направленную на защиту граждан нашей страны и обеспечение безопасности 
от стратегических угроз извне, важно для достижения главной цели — обеспечения безо-
пасности продовольствия региона — проводить ее комплексную оценку.
Оценка и мониторинг уровней продовольственной безопасности имеют решающее зна-
чение для структурных и экономических изменений в сельскохозяйственной сфере эко-
номики региона. В статье рассматривается важность комплексной оценки безопасности 
продовольствия согласно обобщенных физических и экономических показателей доступ-
ности, достаточности и качества продовольствия в регионе.

Ключевые слова: регион; продовольственная безопасность; критерии; прогнозирование; физиче-
ская и экономическая доступность; достаточность продовольствия; качество продовольствия.
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Comprehensive Assessment  
of the Level of Food Security  
in the Region2

Abstract
The scientific article is devoted to a comprehensive assessment of the food security of the region 
(based on the materials of the Kirov region). The relevance of the study is due to the fact that 
food security is experiencing many risks. This topic is especially important in connection with 
the introduction of many economic sanctions against Russia by Western countries in recent years.
In February 2022, the Russian Federation launched a special military operation in connection 
with which new packages of sanctions were announced against Russia by a number of countries. 
Due to the increased geographical tension, the volatility of the stock and foreign exchange mar-
kets has increased significantly since February 2022, there has been an increase in loan rates, a 
decline in the ruble exchange rate, and the termination of supplies by a number of foreign com-
panies. The Company considers these events as non-correctable events after the reporting date.
At a time when the Russian Federation is forced to conduct a special military operation aimed 
at protecting the citizens of our country and ensuring security from strategic threats from the  
outside, it is important to carry out a comprehensive assessment to achieve the main goal —  
ensuring food security in the region.
Assessment and monitoring of food security levels are crucial for structural and economic  
changes in the agricultural sector of the region’s economy. The article discusses the importance 
of a comprehensive assessment of food safety according to generalized physical and economic 
indicators of availability, sufficiency and quality of food in the region.

Keywords: region; food security; criteria; forecasting; physical and economic accessibility; food sufficiency; 
food quality.
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Введение
Продовольственная безопасность — это общенацио-
нальная задача в современных условиях повышения 
стоимости семян, удобрений, ГСМ, изменения ло-
гистических и товарных потоков. Она определяется 
и отражает состояние всей экономики государства, 
зависит от его внешней и внутренней аграрной и про-
довольственной политики, уровня продовольствен-
ной независимости, физической и экономической 
доступности для граждан страны продовольственных 
товаров [1].

Следует отметить, что продовольственная безо- 
пасность — это неотъемлемая составляющая эко-
номической безопасности любого региона. Про-
довольственная безопасность занимает особое 
место в экономической стабильности развития 
регионов. Если сравнивать продовольственную 
безопасность с другими категориями, включа-
емыми в состав экономической безопасности, 
можно с уверенностью утверждать, что именно 
продовольственная безопасность занимает гла-
венствующую позицию.

Вопросы обеспечения продовольственной безо-
пасности региона имеют интегральный характер, так 
как в этой задаче аккумулируются ключевые моменты 
агропромышленной и экономической модернизации, 
реальное состояние и тенденции развития произ-
водства сельскохозяйственной и продовольственной 
продукции, отечественного рынка продовольствия, 
изменение степени его зависимости от импорта, 

платежеспособности населения в различных регио-
нах России.

Целью работы является проведение оценки доступ-
ности и достаточности продовольствия для определе-
ния уровня продовольственной безопасности региона.

Авторами предлагается внедрение метода про-
гнозирования уровня безопасности продовольствия 
в регионе для оценивания его потенциала и выявления 
потребности в структурных изменениях.

1. Сущность продовольственной 
безопасности регионов
Продовольственная безопасность — это состояние 
продовольствия, при котором потребности удовлетво-
ряются благодаря отечественному производству в необ-
ходимых для нормальной жизнедеятельности населения 
размерах [2]. При этом нормальная жизнедеятельность 
зависит от уровня и качества потребления продуктов 
питания, определенных нормами Минздрава РФ [3].

В соответствии с Доктриной о продовольственной 
безопасности независимость питания достигнута, 
если отечественное производство продуктов питания 
не ниже установленного порога (его удельного веса) 
в товарах на внутреннем рынке (см. рис.) [4]. Так, 
на рисунке рассмотрены показатели безопасности 
продовольствия России и их индикаторы.

Среди ученых- экономистов нет единого определе-
ния термина «продовольственная безопасность регио-
нов». Ряд авторов утверждает, что продовольственная 
безопасность — это физическая и экономическая 

Рис. Показатели безопасности продовольствия и их индикаторы
Figure. Food safety parameters and their indicators

Источник: составлено авторами
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доступность для всех людей в любое время к необхо-
димому количеству безопасной и питательной пищи 
для удовлетворения диетических потребностей 
и вкусовых предпочтений для здорового и активного 
образа жизни. Это определение наиболее близко 
к термину «продовольственной безопасности», дан-
ному Продовольственной и сельскохозяйственной 
организацией ООН, которая занимается вопросами 
обеспеченности населения мира продовольствием 
[5]. По данным этой организации, Россия не вхо-
дит в страны риска голода, но относится к странам 
с недостаточно полноценным питанием, которое 
вызывает среди населения болезни и преждевремен-
ную смертность [6]. Исходя из этого, количество, 
соотношение и качество потребляемой продукции 
отражает уровень безопасности продовольствия. 
Для его оценки авторами определен Приволжский 
федеральный округ и представлены значения по-
требления базовых продуктов.

2. Оценка доступности 
продовольствия
Основными моментами структурных и экономических 
изменений в аграрном секторе региона являются прини-
маемые ими меры, которые повышают сбалансирован-
ность структуры агропромышленных комплексов и эф-
фективность методов ведения сельского хозяйства [7].

Оценка и мониторинг продовольственной безопас-
ности имеют особое значение для структурных и эконо-
мических изменений в сельскохозяйственном секторе 
региональной экономики [5]. Необходимо осуществлять 
комплексную оценку продовольственной безопасности, 
принимая во внимание физические и экономические 
показатели доступности продовольствия, достаточность 
продовольствия в регионе и качество продуктов [8].

В основе исследования использованы годовые 
балансы ресурсов продовольствия, разработанные 
в регионе по молоку и молокопродуктам, мясу и мя-
сопродуктам, яйцам (см. табл. 1) [9–11].

Таблица 1. Баланс ресурсов и использования отдельных наименований продуктов (тыс. т)  
для Кировской области за 2020–2022 гг.
Table 1. Balance of resources and use of individual product names (thousands of tons) for the Kirov region for 2020–2022

Наименование показателя 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2022 г. к 2020 г., %

Баланс ресурсов и использования молока и молокопродуктов (тыс. т) 

Ресурсы 749,8 780,2 809,3 107,94

Производственное потребление 61,3 61,9 64,9 105,87

Потери 0,4 1,2 1,3 325,00

Вывоз, включая экспорт 334,7 356,7 378,7 113,15

Личное потребление 343,2 345 348,7 101,60

Запасы на конец года 10,2 15,4 15,7 153,92

Баланс ресурсов и использования мяса и мясопродуктов (тыс. т)

Ресурсы 120,7 122,3 126,1 104,47

Производственное потребление 3,5 2,9 2,5 71,43

Потери 0 0 0 0

Вывоз, включая экспорт 21 21,5 22 104,76

Личное потребление 88,1 89,9 92,5 104,99

Запасы на конец года 8,1 8 9,1 112,35

Баланс ресурсов и использования яиц (тыс. т) 

Ресурсы 646,6 707 738,6 114,23

Производственное потребление 1,4 1,5 4,5 321,43

Потери 2,7 1,9 2 74,07

Вывоз, включая экспорт 232,2 294,3 327,9 141,21

Личное потребление 397,1 396,5 392,1 98,74

Запасы на конец года 13,2 12,8 12,1 91,67

Источник: составлено авторами
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Таблица 2. Оценка физической доступности отдельных наименований продуктов в Кировской области  
за 2020–2022 гг.
Table 2. Assessment of physical availability of individual product names in the Kirov region for 2020–2022

Наименование показателя 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2022 г. к 2020 г., %

Молоко и молокопродукты     

Рекомендуемыеобъемыпотребления, кг/год /чел. 325 325 325 100,00

Численность населения, тыс. чел. 1272 1263 1250 98,27

Потребление, кг/год /чел. 271 275 281 103,69

Объем производства, тыс. т 721,8 750,8 775,3 107,41

Внутреннее потребление, тыс. т 344,71 347,33 351,25 101,90

Коэффициент удовлетворения потребности на душу населения 0,83 0,85 0,86 103,69

Коэффициент самообеспечения региона 2,09 2,16 2,21 105,41

Мясо и мясопродукты     

Рекомендуемые объемы потребления, кг/год /чел. 73 73 73 100,00

Численность населения, тыс. чел. 1272 1263 1250 98,27

Потребление, кг/год /чел. 61 62 74 121,31

Объем производства, тыс. т 54,4 57,7 63,2 116,18

Внутреннее потребление, тыс. т 77,592 78,306 92,5 119,21

Коэффициент удовлетворения потребности на душу населения 1,06 1,07 1,27 119,21

Коэффициент самообеспечения региона 0,70 0,74 0,68 97,45

Яйца     

Рекомендуемые объемы потребления, кг/год /чел. 260 260 260 100,00

Анализ табл. 1 свидетельствует, о том, что в ре-
гионе успешно разрешается проблема безопасности 
продовольствия для удовлетворения внутреннего 
рынка жизненно важными, высококачественными 
и экономически доступными продуктами питания. 
В сегменте мяса и мясопродуктов на потребительский 
рынок приходится более 90% мясной продукции, про-
изведенной в регионе.

От качественной оценки перейдем к количествен-
ной диагностике и прогнозированию безопасности 
продовольствия.

Этап 1. Оценка доступности продовольствия.
Чтобы понять взаимосвязь между потребностями 

населения региона в продуктах питания и уровнем 
открытости продовольственного рынка в отдельных 
наименованиях продуктов, следует проанализировать 
динамику показателей, которые рассчитываются на 
основе годовых данных балансов продовольственных 
ресурсов. В таблице 2 рассмотрены показатели удовлет-
ворения потребности населения в продуктах с учетом 
физиологических норм и самообеспечения региона за 
2020–2022 гг. [9–11].

В ряде исследований были определены пороговые 
значения, которые являются индикаторами кризиса 
(риска) продовольственной безопасности в стране. 
Они приняты в пределах 70–80% по показателю са-
мообеспечения региона продовольствием [12].

Этап 2. Оценка достаточности продовольствия.
О достаточности продовольствия следует судить 

по калорийности ежедневного рациона.
Рассмотрим динамику изменения коэффициента 

калорийности (соотношение суточного рациона к ме-
дицинской норме, кКал) и критерии оценки достаточ-
ности продовольствия (см. табл. 3–4) [13].

В период 2020–2022 гг. показатель достаточности 
продовольствия оценен как допустимый. Калорий-
ность питания в Кировской области обеспечивается 
за счет высокого потребления сахара и хлеба в день, 
(выше рекомендуемых норм в 1,5 и 1,26 раза соответ-
ственно). Также в процессе исследования выявлено 
низкое потребление рыбы, что негативным образом 
сказывается на здоровье населения региона [15].

Далее рассмотрим уровень бедности региона  
(см. табл. 5).
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Таблица 3. Калорийность суточного рациона в Кировской области
Table 3. Caloric content of the daily diet in the Kirov region

Наименование показателя 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2022 г. к 2020 г., %

Калорийность суточного рациона, кКал в сутки 2867,5 2941,2 3021,9 105,4

Рекомендуемая медицинская норма 2711,7 2711,7 2711,7 100,0

Отклонение, % 5,7 8,5 11,4 х

Источник: составлено авторами.

Таблица 4. Критерии оценки достаточности продовольствия
Table 4. Criteria for assessing food adequacy

Критерий Уровень

Высокий Допустимый Низкий Недопустимый

Коэффициент достаточности (калорийности) (Кк) 3050 2600 1835 1520

Источник: составлено авторами.

Таблица 5. Показатели бедности в Кировской области
Table 5. Poverty indicators in the Kirov region

Наименование показателя 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2022 г. к 2020 г., %

Численность населения, тыс. чел. 1272 1263 1250 98,3

Уровень бедности, % 14,6 14,0 13,3 91,1

Численность населения с доходами ниже порога бедности (16%) 185,712 176,82 166,25 89,5

Коэффициент бедности 0,146 0,14 0,133 91,1

Источник: составлено авторами.

Окончание таблицы 2

Наименование показателя 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2022 г. к 2020 г., %

Численность населения, тыс. чел. 1272 1263 1250 98,27

Потребление, кг/год /чел. 313 316 316 100,96

Объем производства, тыс. т 542,6 623,6 651,2 120,01

Внутреннее потребление, тыс. т 398,136 399,108 395 99,21

Коэффициент удовлетворения потребности на душу населения 1,53 1,54 1,52 99,21

Коэффициент самообеспечения региона 1,36 1,56 1,65 120,97

Источник: составлено авторами

На основании представленных в табл. 5 расчетов 
можно сделать вывод, что относительно 2020 г. в 2022 г. 
на фоне снижения численности населения в регионе 
на 1,7% значение уровня бедности снизилось на 8,9% 
наряду со снижением численности населения с дохо-
дами ниже порога бедности на 10,5%.

Этому способствовало развитие в регионе обо- 
ронно- промышленного комплекса, а также развитие 

мер поддержки семей с детьми, семей защитников — 
участников СВО, малообеспеченных граждан и др.

В таблице 6 рассмотрены базовые показатели, 
определяющие безопасность продовольствия 
в регионе [16]. Выделено соотношение регио-
нальных критериев и уровень продовольственной 
безопасности в 2020–2022 гг., он оценивается 
как средний.
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Таблица 6. Сводная матрица значений показателей на основе критериев для оценки уровня 
продовольственной безопасности в регионе за 2020–2022 гг.
Table 6. Summary matrix of indicator values based on criteria for assessing the level of food security in the region for 2020–2022.

Критерий 
региональной 
продовольств.  
безопасности

Показатель 
по группам 
критериев

Значение 
показателя, г.

Определение уровней прод. 
безопасности (пороги)

Доля 
для 
каждой 
группы

Значение  
в баллах, г.

2020 2021 2022 низкий 
= 1 балл

средний 
= 2 балла

высокий 
= 3 балла

2020 2021 2022

Физическая 
доступность

Коэффициент 
самообеспечения по 
молоку и молоко-
продуктам

2,094 2,162 2,207
от 0 до 
0,99

от 1 до 2
от 2,01 
до 3

0,3

3 3 3

Коэффициент 
самообеспечения 
по мясу и мясопро-
дуктам

0,701 0,737 0,683
от 0 до 
0,99

от 1 до 2
от 2,01 
до 3

1 1 1

Коэффициент 
самообеспечения по 
яйцам

1,363 1,562 1,649
от 0 до 
0,99

от 1 до 2
от 2,01 
до 3

2 2 2

Общий балл по группе 3 6 9 6 6 6

Экономиче-
ская доступ-
ность

Коэффициент 
бедности 

0,146 0,140 0,133
от 0,15 и 
выше

от 0,14 до 
0,10

от 0,09 до 
0,05

 0,3

1 1 1

Коэффициент 
дохода

0,340 0,352 0,317
от 0,2 до 
0,32

от 0,33 до 
0,49

от 0,5 и 
выше

2 2 1

Коэффициент 
Джини

0,340 0,332 0,335
от 0,3 и 
выше

0,21 до 
0,3

от 0,10 до 
0,20

1 1 1

Общий балл по группе 3 6 9 4 4 3

Достаточность 
продоволь-
ствия

Коэффициент кало-
рийности

0,963 0,987 1,012
от 0,99 до 
0,8

от 1 до 
1,25

от 1,25 до 
1,5

 0,3

1 1 2

Коэффициент 
удовлетворения 
потребности по 
молоку и молоко-
продуктам на душу 
населения

0,83 0,85 0,86
от 0,99 до 
0,8

от 1 до 
1,25

от 1,25 до 
1,5

1 1 1

Коэффициент 
удовлетворения по-
требности по мясу и 
мясопродуктам на 
душу населения

0,70 0,74 0,68
от 0,99 и 
ниже

от 1 до 
1,25

от 1,25 до 
1,5

1 1 1

Коэффициент 
удовлетворения по-
требности по яйцам 
на душу населения

1,53 1,54 1,52
от 0,99 до 
0,8

от 1 до 
1,25

от 1,25 до 
1,5

3 3 3

Общий балл по группе 4 8 12 6 6 7

Качество про-
довольствия

Коэффициент 
низкого качества 
и фальсификации 
товара

0,08 0,10 0,07
свыше 
0,1

от 0,05 до 
0,1

ниже 0,05

0,1

2 1 2

 Общий балл по группе 1 2 3 2 1 2

Итого, пороговый балл 3,1 6,2 9,3 1 5 4,9 5

Уровни продовольственной безопасности региона
от 0 до 
3,1

от 3,2 до 
6,2

от 6,3 до 
9,3

 сред-
ний

сред-
ний

сред-
ний
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3. Прогноз уровня продовольственной 
безопасности региона
С помощью статистических методов (методом тренда) 
произведен прогноз безопасности продовольствия 
региона с учетом отдельных наименований продуктов 
на период 2022–2024 гг. (см. табл. 7).

Далее произведен расчет прогнозной оценки физи-
ческой доступности питания региона для отдельных 
наименований продуктов и сформирована прогнозная 
матрица показателей с учетом выделенных критериев 
для оценки безопасности продовольствия в регионе 
на 2023–2025 гг. (см. табл. 8–9).

Методом тренда произведен расчет прогнозной 
калорийности суточного рациона питания в регионе 
на период 2023–2025 гг. (см. табл. 9).

Далее сформирован прогноз уровня бедности ре-
гиона (см. табл. 10).

Таблица 7. Аналитический баланс ресурсов и использования отдельных наименований продуктов для 
Кировской области (тыс. т) на 2023–2025 гг.
Table 7. Analytical balance of resources and use of individual product names for the Kirov region (thousand tons) for 2023–2025

Наименование показателя 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. 2025 г. к 2022 г., %

Баланс ресурсов и использования молока и молокопродуктов (тыс. т)

Ресурсы 749,8 780,2 809,3 836,5 863 893,5 107,94

Производственное потребление 61,3 61,9 64,9 66 67 70 105,87

Потери 0,4 1,2 1,3 1,5 2 2,5 325,00

Вывоз, включая экспорт 334,7 356,7 378,7 400 420 440 113,15

Личное потребление 343,2 345 348,7 351 352 356 101,60

Запасы на конец года 10,2 15,4 15,7 18 22 25 153,92

Баланс ресурсов и использования мяса и мясопродуктов (тыс. т) 

Ресурсы 120,7 122,3 126,1 128 130,5 133 104,47

Производственное потребление 3,5 2,9 2,5 2 1,5 1 71,43

Потери 0 0 0 0 0 0 0

Вывоз, включая экспорт 21 21,5 22 22,5 23 23,5 104,76

Личное потребление 88,1 89,9 92,5 94 96 98 104,99

Запасы на конец года 8,1 8 9,1 9,5 10 10,5 112,35

Баланс ресурсов и использования яиц (тыс. т) 

Ресурсы 646,6 707 738,6 758,5 705,35 853,25 114,23

Производственное потребление 1,4 1,5 4,5 6 7,25 8,5 321,43

Потери 2,7 1,9 2 1,5 1,1 0,75 74,07

Вывоз, включая экспорт 232,2 294,3 327,9 350 300 450 141,21

Личное потребление 397,1 396,5 392,1 390 387 385 98,74

Запасы на конец года 13,2 12,8 12,1 11 10 9 91,67

Источник: составлено авторами

В таблице 11 сформирована прогнозная матрица 
критериев для оценки безопасности продовольствия 
в области на 2023–2025 гг.

Таким образом, с учетом прогнозных значений 
из табл. 8–11следует, что уровень безопасности про-
довольствия региона по молоку, мясу и яйцам будет 
повышаться в 2023 г. и уже в период 2024–2025 гг. будет 
оцениваться как высокий. Определены меры, необхо-
димые для повышения региональной безопасности 
продовольствия: вовлечение субъектов сельскохозяй-
ственного сектора экономики в процесс разработки 
и реализации конкурсных программ отбора проектов, 
которые позволяют функциональным и простран-
ственным организациям, поддерживающим сельское 
хозяйство, в полной мере раскрыть его потенциал 
и функции; применять инструментарий государствен-
ного регулирования.
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Таблица 8. Прогнозная оценка физической доступности питания в Кировской области для отдельных 
наименований продуктов на 2023–2025 гг.
Table 8. Forecast assessment of the physical availability of food in the Kirov region for individual product names for 2023–2025

Наименование показателя 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. 2025 г. к 2025 г., %

Молоко и молокопродукты 

Рекомендуемые объемы потребления,  
кг/год /чел.

325 325 325 325 325 325 100,00

Численность населения, тыс. чел. 1272 1263 1250 1235 1210 1220 97,60

Потребление, кг/год /чел. 271 275 281 305 325 345 122,78

Объем производства, тыс. т 721,8 750,8 775,3 800 825 850 109,63

Внутреннее потребление, тыс. т 344,712 347,325 351,25 376,675 393,25 420,9 119,83

Коэффициент удовлетворения потребности 
на душу населения

0,83 0,85 0,86 0,938462 1 1,061538 122,78

Коэффициент самообеспечения региона 2,09 2,16 2,21 2,12 2,10 2,02 91,49

Мясо и мясопродукты 

Рекомендуемые объемы потребления,  
кг/год /чел.

73 73 73 73 73 73 100,00

Численность населения, тыс. чел. 1272 1263 1250 1235 1210 1220 97,60

Потребление, кг/год /чел. 61 62 74 77 79 83 112,16

Объем производства, тыс. т 54,4 57,7 63,2 95 125 155 245,25

Внутреннее потребление, тыс. т 77,592 78,306 92,5 95,095 95,59 101,26 109,47

Коэффициент удовлетворения потребности 
на душу населения

1,06 1,07 1,27 1,30 1,31 1,39 109,47

Коэффициент самообеспечения региона 0,70 0,74 0,68 1,00 1,31 1,53 224,04

Яйца 

Рекомендуемые объемы потребления, 
кг/год /чел.

260 260 260 260 260 260 100,00

Численность населения, тыс. чел. 1272 1263 1250 1235 1210 1220 97,60

Потребление, кг/год /чел. 313 316 316 318 324 328 103,80

Объем производства, тыс. т 542,6 623,6 651,2 700 750 800 122,85

Внутреннее потребление, тыс. т 398,136 399,108 395 392,73 392,04 400,16 101,31

Коэффициент удовлетворения потребности 
на душу населения

1,53 1,54 1,52 1,51 1,51 1,54 101,31

Коэффициент самообеспечения региона 1,36 1,56 1,65 1,78 1,91 2,00 121,27

Источник: составлено авторами
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Таблица 9. Прогнозная калорийность питания в сутки в регионе
Table 9. Estimated daily caloric intake in the region

Наименование показателя 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. 2025 г. 
к 2022 г., %

Калорийность суточного рациона, кКал 
в сутки

2867,5 2941,2 3021,9 3100 3175 3250 105,4

Рекомендуемая медицинская норма 2711,7 2711,7 2711,7 2711,7 2711,7 2711,7 100,0

Отклонение, % 5,7 8,5 11,4 14,3 17,1 19,9 х

Коэффициент достаточности 
(калорийности) (Кк)

допустимый допустимый допустимый высокий высокий высокий х

Источник: составлено авторами

Таблица 10. Прогнозные показатели бедности в регионе на 2023–2025 гг.
Table 10. Projected poverty indicators in the region for 2023–2025

Наименование показателя 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. 2025 г. к 2022 г., %

Численность населения, тыс. чел. 1272 1263 1250 1235 1210 1220 98,3

Уровень бедности, % 14,6 14,0 13,3 12 10,5 9,5 91,1

Численность населения с доходом ниже  
порога бедности (16%)

185,712 176,82 166,25 148,2 127,05 115,9 89,5

Коэффициент бедности 0,146 0,14 0,133 0,12 0,105 0,095 91,1

Источник: составлено авторами

Таблица 11. Прогнозная матрица показателей для оценки продовольственной безопасности в регионе на 
2023–2025 гг.
Table 11. Forecast matrix of indicators for assessing food security in the region for 2023–2025

Критерий 
региональной 
продовольств.  
безопасности

Показатель 
по группам 
критериев

Значение 
показателя, г.

Определение уровней прод. 
безопасности (пороги)

Доля 
для 
каждой 
группы

Значение 
в баллах, г.

2023 2024 2025 низкий 
= 1 балл

средний 
= 2 балла

высокий  
= 3 балла

2023 2024 2025

Физическая 
доступность

Коэффициент са-
мообеспечения по 
молоку и молоко-
продуктам

2,124 2,098 2,019
от 0 до 
0,99

от 1 до 2 от 2,01 до 3

0,3

3 3 3

Коэффициент 
самообеспечения 
по мясу и мясопро-
дуктам

1,00 1,308 1,531
от 0 до 
0,99

от 1 до 2 от 2,01 до 3 2 2 2

Коэффициент 
самообеспечения 
по яйцам

1,363 1,562 1,649
от 0 до 
0,99

от 1 до 2 от 2,01 до 3 2 2 2

Общий балл по группе 3 6 9 7 7 7
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Окончание таблицы 11

Критерий 
региональной 
продовольств.  
безопасности

Показатель 
по группам 
критериев

Значение 
показателя, г.

Определение уровней прод. 
безопасности (пороги)

Доля 
для 
каждой 
группы

Значение 
в баллах, г.

2023 2024 2025 низкий 
= 1 балл

средний 
= 2 балла

высокий  
= 3 балла

2023 2024 2025

Экономиче-
ская доступ-
ность

Коэффициент 
бедности 

0,120 0,105 0,095
от 0,15 и 
выше

от 0,14 до 
0,10

от 0,09 до 
0,05

 0,3

1 2 3

Коэффициент 
дохода

0,360 0,420 0,500
от 0,2 до 
0,32

от 0,33 до 
0,49

от 0,5 и выше 2 2 3

Коэффициент 
Джини

0,345 0,240 0,140
от 0,3 и 
выше

0,21 до 
0,3

от 0,10 до 
0,20

1 2 3

Общий балл по группе 3 6 9 4 6 9

Достаточность 
продоволь-
ствия

Коэффициент 
калорийности

1,192 1,221 1,250
от 0,99 до 
0,8

от 1 до 
1,25

от 1,25 до 1,5

 0,3

2 2 3

Коэффициент 
удовлетворения 
потребности по 
молоку и молоко-
продуктам на душу 
населения

0,94 1,00 1,06
от 0,99 до 
0,8

от 1 до 
1,25

от 1,25 до 1,5 1 2 2

Коэффициент 
удовлетворения 
потребности по 
мясу и мясопро-
дуктам на душу 
населения

1,30 1,31 1,39
от 0,99 и 
ниже

от 1 до 
1,25

от 1,25 до 1,5 3 3 3

Коэффициент 
удовлетворения 
потребности по 
яйцам на душу 
населения

1,51 1,51 1,54
от 0,99 до 
0,8

от 1 до 
1,25

от 1,25 до 1,5 3 3 3

Общий балл по группе 4 8 12 9 10 11

Качество про-
довольствия

Коэффициент 
низкого качества 
и фальсификации 
товара

0,08 0,09 0,10
свыше 
0,1

от 0,05 до 
0,1

ниже 0,05

0,1

1 1 2

 Общий балл по группе 1 2 3 1 1 2

Итого, пороговый балл 3,1 6,2 9,3 1 6,1 7 8,3

Уровни продовольственной безопасности региона
от 0 до 
3,1

от 3,2 до 
6,2

от 6,3 до 9,3
 

сред-
ний

высо-
кий

вы-
со-
кий
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Заключение
Внедрение метода прогнозирования уровня безопас-
ности продовольствия в регионе позволит оценить 
его потенциал и в то же время выявить потребность 
в структурных изменениях. В процессе реализации 
этой методики определен еще один аспект структурных 
изменений, который способствует систематическому 
развитию сельскохозяйственного сектора и региональ-
ной экономики — сбалансированности потребления 
продуктов питания. Трудности поддержания про-
довольственной безопасности и улучшения уровня 
жизни в регионе в целом могут быть и не решены даже 
при условии его самообеспечения и значительного 
превышения количества продовольствия, экспортиру-
емого в другие регионы, над потребляемым в регионе. 
Решение по обеспечению безопасности продуктов 
питания достигается за счет обеспечения оптималь-
ного соотношения питания и формирования культуры 
потребления продуктов [17]. Эту характеристику невоз-
можно оценить количественно, но, используя данную 
методику, можно оценить текущее и будущее значение 
таких параметров продовольственной безопасности, 
как удовлетворенность питанием на душу населения, 
самообеспечение и достаточность питания в регионе.
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Введение
Стремительное динамичное развитие крупных ком-
паний обуславливает применение передовых методов 
управления, таких как проектное управление, системы 
менеджмента качества, система управления рисками 
и других. В организации формируется риск-ориенти-
рованная система управления, основанная на гибкой 
оперативной системе управления рисками (далее — 
СУР). Важным способом повысить эффективность 
компании с помощью СУР является способность при-
менения лучшей управленческой практики.

1. Бенчмаркинг в риск-менеджменте
Одним из наиболее результативных способов повы-
шения эффективности работы с рисками является 
бенчмаркинг.

Классическое определение принадлежит основа-
телю данного метода Роберту Кэмпу, опубликован-
ное в рекомендациях по проведению бенчмаркинга 
в 1989 г. [1]. По его мнению, бенчмаркинг — это поиск 
лучших приемов, инструментов и способов, которые 
способствуют улучшению деятельности предприятия.

Экс-председатель Американского общества ка-
чества (ASQ) Грегори Ватсон дал более развернутое 
определение термина бенчмаркинга, как технологии 
систематического и непрерывного измерения про-
цессов своего предприятия в сравнении с процессами 
предприятий конкурентов для получения данных, 
полезных для усовершенствования собственной де-
ятельности [2]. Критериями могут быть производи-
тельность, качество, эффективность бизнес- процессов, 
а также продуктов или услуг в сравнении с лучшими 
практиками в отрасли или с конкурентами.

Бенчмаркинг позволяет компаниям определить свои 
сильные и слабые стороны, выявить возможности для 
улучшения и разработать стратегии для достижения луч-
ших результатов. Он может быть внутренним (сравнение 
процессов внутри компании) или внешним (сравнение 
с конкурентами или лучшими практиками в отрасли). 
Бенчмаркинг может быть полезным инструментом 
в риск-менеджменте, позволяя оценить эффективность 
существующих методов управления рисками и сравнить 
их с лучшими практиками в отрасли.

Ряд преимуществ бенчмаркинга, которые могут 
быть полезны в риск-менеджменте:

1. Оценка эффективности: бенчмаркинг позволяет 
оценить эффективность текущих процессов и методов 

управления рисками в организации. Сравнение с луч-
шими практиками в отрасли может помочь выявить 
слабые места и улучшить текущие процессы.

2. Снижение рисков: бенчмаркинг может помочь 
снизить риски, связанные с принятием решений. Срав-
нение с лучшими практиками позволяет выявить 
возможные проблемы и риски, которые могут быть 
связаны с текущими процессами.

3. Улучшение качества: бенчмаркинг может помочь 
улучшить качество продуктов и услуг, которые предо-
ставляет организация. Сравнение с лучшими практи-
ками позволяет выявить лучшие методы и процессы, 
которые могут быть использованы для улучшения 
качества продуктов и услуг.

4. Улучшение конкурентоспособности: бенчмар-
кинг может помочь улучшить конкурентоспособность 
организации. Сравнение с лучшими практиками по-
зволяет выявить лучшие методы и процессы, которые 
могут быть использованы для улучшения конкурен-
тоспособности.

5. Улучшение производительности: бенчмаркинг 
может помочь улучшить производительность организа-
ции. Сравнение с лучшими практиками позволяет вы-
явить лучшие методы и процессы, которые могут быть 
использованы для улучшения производительности.

Возможные способы применения бенчмаркинга 
в риск-менеджменте для выявления проблемных об-
ластей и улучшения процесса управления рисками:

1. Сравнение методов оценки рисков, используе-
мых в вашей компании, с методами, используемыми 
в других компаниях вашей отрасли.

2. Сравнение стратегий управления рисками, ис-
пользуемых в вашей компании, с лучшими практиками 
в отрасли.

3. Сравнение процессов управления рисками, ис-
пользуемых в вашей компании, с процессами, исполь-
зуемыми в других компаниях вашей отрасли.

4. Сравнение результатов управления рисками, 
достигнутых вашей компанией, с результатами, до-
стигнутыми другими компаниями вашей отрасли.

5. Сравнение затрат на управление рисками, свя-
занных с вашей компанией, с затратами, связанными 
с другими компаниями вашей отрасли.

Риск-ориентированный подход — это способ 
организации и осуществления контроля, при ко-
тором проводится выявление, анализ и прогнози-
рование опасностей, оценка риска и возможного 
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масштаба последствий для оптимизации необходи-
мых организационно- технических мер предупрежде-
ния угроз и повышения эффективности обеспечения 
безопасности на предприятии. В этом случае фокус 
управления и реагирования в большей степени на-
правлен на участки, где имеются бизнес- процессы 
с высокой категорией риска. Такой способ основан на 
ранжировании рисков и выделении соответствующе-
го бюджета на основании ранга критичности риска 
в реестре рисков предприятия.

С целью наглядного образа эффективной работы 
рассмотрим систему управления рисками на примере 
крупных предприятий из нефтехимической и нефте-
газовой отрасли.

2. Практика управления 
рисками на крупном российском 
нефтехимическом предприятии
На крупном российском нефтехимическом предпри-
ятии применяется принцип «Безопасность без ком-
промиссов» так как люди для компании являются 
важнейшим ресурсом.

На основании этого правила и в целях недопущения 
нештатных ситуаций на постоянной основе проводятся 
риск-сессии под руководством высшего звена пред-
приятия (генеральный директор, главный инженер, 
заместитель генерального директора по направле-
ниям: надежности, производственной безопасности, 
рационализаторской деятельности и технического 
развития). Ежеквартально проводятся риск-сессии 
на уровне генерального директора, ежемесячно — под 
председательством главного инженера, с участием 
представителей головного офиса компании. В риск-сес-
сиях принимают обязательное участие риск-менед-
жер, начальники производств, руководители служб 
и технических отделов. Эти мероприятия включают 
в себя экспертные дискуссии и открытый практикум, 
обсуждение достигнутых показателей за месяц и при-
чин отклонения, обмен опытом по решению слож-
ных задач на производственном цикле предприятия 
и в рамках различных бизнес- процессов жизненного 
цикла компании. Для осуществления внутреннего кон-
троля применяется концепция барьеров безопасности, 
развивается культура безопасности и вовлеченности 
сотрудников в процесс непрерывного улучшения.

Ежедневно осуществляется мониторинг рисков 
ответственным в подразделении риск-координатором, 

который оперативно взаимодействует с непосредствен-
ным руководителем, риск-менеджером предприятия 
и сервисными службами — исполнителями.

Объединив свои усилия, подразделения созда-
ют общую стратегию, разрабатывают эффективные 
решения в отношении всех заинтересованных в ре-
зультате рассматриваемого бизнес- процесса, опера-
ции, деятельности. Так, слаженная работа позволяет 
создавать новые, более эффективные, мероприятия 
реагирования на риски и проекты развития, добиваясь 
высоких результатов в достижении целей бизнеса, 
в том числе «травматизм 0». Ведь жизнь и здоровье 
людей, безопасность на производстве — это ключевой 
приоритет и бюджет в первую очередь выделяется на 
обеспечение мероприятий безопасности с влиянием 
на соответствующие риски, которые отражаются в ре-
естре рисков предприятия.

И, конечно, большое внимание уделяется рискам 
с техногенной составляющей и потенциальной опас-
ностью для людей и окружающей среды. Для эффек-
тивной работы с такими рисками широко используется 
методика внутреннего контроля в формате мониторин-
га барьеров безопасности. В качестве таких барьеров 
можно использовать комплекс характеристик по ряду 
стандартных показателей как средство контроля за 
развитием ситуации. Проводится анализ разработан-
ных в структурном подразделении барьеров, способ-
ных предупредить или снизить риск. По результатам 
анализа барьеров безопасности определяются узкие 
места с потенциалом к отказу/нарушению безопасного 
процесса. Выявленные неработоспособные барье-
ры дорабатываются, что, в свою очередь, формирует 
мгновенное реагирование на корпоративном уровне 
управления рисками компании.

Барьеры безопасности определяются в рамках акту-
альных видов деятельности производственного блока, 
участка, отдела. В этих целях стандартными показате-
лями барьеров безопасности могут быть определены: 
отсутствие механических повреждений оборудования; 
производственная безопасность; соблюдение проектных 
требований; доступность процессного контроля; аппа-
ратный контроль; противоаварийная автоматическая 
защита; аварийные средства контроля и реагирования.

Осуществляется оценка риска и работоспособности 
барьеров. Риски с оценкой «высокое влияние риска 
на непрерывность бизнес- процессов» передаются на 
рассмотрение Совету директоров предприятия.
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Риски с оценкой «среднее влияние на непрерыв-
ность бизнес- процессов» рассматриваются органами 
управления предприятия и управляются руководите-
лями головного офиса по соответствующим направ-
лениям деятельности.

Если оценка риска «низкое влияние рисков на не-
прерывность», то такие риски управляются органами 
управления предприятия.

Мониторинг барьеров безопасности работает как 
система внутреннего контроля по сдерживанию риска 
на приемлемом уровне и поддержанию работоспособ-
ности системы производственной безопасности. Также 
данная система позволяет обеспечить вовлеченность 
и ответственность каждого звена управления компанией.

В рамках крупного нефтехимического предприятия 
непрерывно осуществляется мониторинг нескольких 
тысяч детализированных рисков. По каждому риску 
определяется потенциальный ущерб в млн руб. на 
основании статистики предшествующих периодов, 
экспертных ожиданий, анализа технико- коммерческих 
предложений, обмена опытом между подразделениями 
и мировой статистики происшествий в аналогичной 
отрасли. Суммарный потенциальный ущерб в млн руб. 
по значительным рискам определяет риск-аппетит 
предприятия, который, в свою очередь, определяет 
наполнение программ для развития бизнеса.

Для расчета лимита бюджетных средств на по-
крытие этих программ используется ранг целесо-
образности снижения риска. Иными словами, это 
ранг эффективности инвестиций в мероприятия по 
реагированию на риск.

Ранг целесообразности снижения риска является 
основанием для включения соответствующих работ 
в плановый бюджет службы восстановления основных 
фондов на следующий период планирования и счи-
тается по следующей формуле:

                     Ранг = (П до – П после) / Б,                   (1)
где: 

П до — потенциальные последствия до реализации 
мероприятий по управлению риском, млн руб.;

П после — остаточные потенциальные послед-
ствия после реализации мероприятий по управлению 
риском, млн руб.;

Б — плановый бюджет мероприятий по снижению 
риска, млн руб.

Такой подход обеспечивает двухэтапную оценку 
и ранжирование рисков как на уровне предприятия, 
так и на уровне головного офиса. Итоги ранжирования 
рисков рассматривает и утверждает Совет директоров 
предприятия для дальнейшего учета в бизнес- плане 
следующего периода.

В качестве иллюстрации метода снижения рисков 
покажем взаимосвязь между системой ранжирования 
рисков и ежегодным планированием бюджета поддер-
жания и восстановления основных фондов.

Основанием для планирования бюджета является 
расчет существенности или критичности уровня ри-
ска, а так же мероприятия, которые рассматриваются 
для выделения финансирования. Расчет критичности 
и ранга снижаемого риска выполняется автоматически 
в реестре рисков предприятия посредством инфор-
мационной системы.

Для расчета критичности риска определяется ве-
роятность в зависимости от статистики реализации 
риска или аналогичного риска за предшествующий 
период, наличия предпосылок к реализации риска. 
Статистика считается по данным автоматизированного 
единого реестра событий, отказов и потерь, которые 
ежедневно фиксируются в программе по всем собы-
тиям, инцидентам, предпосылкам. Также возможно 
применение вероятности, основанной на эксперт-
ном мнении в случае отсутствия подтверждающей 
статистики реализации рисков. В этой же системе 
выполняется планирование бюджета плановых ра-
бот. Потенциальный уровень затрат определяется на 
основании экспертной оценки стоимости программы 
мероприятий, полученных технико- коммерческих 
предложений и исторических данных по аналогичным 
проектам с применением коэффициента инфляции. 
По каждому риску определяется САРЕХ или ОРЕХ 
бюджет. Далее сформированный реестр направляется 
на согласование владельцу бизнес- процесса. Риск-ме-
неджер предприятия ведет работу по экспертизе 
и согласованию потребности на включение в бюджет 
поддержания и восстановления основных фондов, со-
гласование рисков с руководителями функциональных 
направлений в головном офисе. Итоговые результаты 
представляются на комиссии коллегиального органа, 
главному инженеру и генеральному директору для 
окончательного рассмотрения и утверждения стра-
тегии работы с рисками.
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Назначенный на предприятии риск-координатор 
ведет единый реестр рисков по всем направлениям 
деятельности. Реестр автоматизирован и позволяет 
формировать различные отчеты, диаграммы и даш-
борды по мониторингу и управлению рисками для 
дальнейшего рассмотрения на комиссии коллегиаль-
ного органа.

В первую очередь проводится ранжирование по 
уровню критичности риска — это оцифрованный мас-
штаб опасности в млн руб. (рис. 1, столбец № 5 «Уровень 
критичности риска, млн руб.»). Риски в категории кри-
тичности свыше 250 млн руб. в первую очередь планиру-
ются к включению в бюджет первого года планирования. 
Риски в категории критичности от 50 млн руб. до 250 
млн руб. могут планироваться в первый и второй прио-
ритеты, соответственно в первый и второй годы периода 
планирования. Риски в категории критичности менее  
50 млн.руб.  планируются в последний приоритет, но 
при наличии лимитов бюджета и по решению колле-
гиального органа могут быть также включены в более 
ранние периоды планирования с учетом ожидаемого 
эффекта и стратегической важности проекта. Стан-
дартный период планирования — пять лет.

В завершение ранжирования бюджетной потребно-
сти на мероприятия по управлению рисками проводится 
оценка ранга риска по целесообразности инвестиций 
в мероприятия, снижающие уровень риска (рис. 1, стол-
бец № 13 «Ранг инвестиций»). Ежегодно совет директоров 
предприятия утверждает «коэффициент инвестирова-
ния» проектов для планирования, тем самым определяет 
лимит бюджета на следующий период планирования. 
«Коэффициент инвестирования» рассчитывается на 
основании статистики предшествующих лет и дина-
мики развития компании с учетом законодательных 
изменений.

Допустим, что «коэффициент отсечения инвести-
рования» принят равным «2», тогда снижение рисков 
с рангом менее «2» необходимо перенести к планиро-
ванию на следующий период. Соответственно риски 
в категории критичности до 50 млн руб. не попадают 
в период текущего планирования 2022–2024 гг.

Таким образом, система управления рисками яв-
ляется инструментом управления бизнес- процессами 
предприятия. На основании результатов ранжирова-
ния рисков принимаются управленческие решения 
и формируются стратегические планы.

3. Практика управления рисками 
крупной иностранной нефтегазовой 
компании с российским участием
В компании провозглашен принцип «Цель ноль»: ра-
бота без травм, без разрывов, без ущерба окружающей 
среде и производственным объектам. Кроме того, 
внедрено 10 жизненно важных правил, за нарушение 
некоторых из них (употребление алкоголя, наркотиче-
ских веществ и курение в зоне углеводородов) грозит 
немедленное увольнение.

Ежеквартально высшее руководство — Совет ди-
ректоров рассматривает риски компании и проводит 
их коллегиальное обсуждение.

Модель управления работы с рисками показана 
на рис. 2.

Методологическим обеспечением управления ри-
сками организации занимается отдел корпоративного 
управления и внутреннего контроля, он же управляет 
корпоративными рисками (Топ-30) — наиболее ответ-
ственными рисками компании. Единый реестр рисков 
отсутствует, управление операционными и проект-
ными рисками осуществляется соответствующими 
центрами ответственности.

Понятие «совладелец риска» отсутствует: в случае 
если риск находится на стыке нескольких подразде-
лений, то он делится на два и более риска.

Применяемые способы оценки: качественная 
оценка, если применимо — количественная. Для ана-
лиза рисков применяются такие инструменты, как  
«галстук- бабочка», HAZOP и другие. Для их реализации  
проводятся семинары с приглашением модераторов 
и с участием технических специалистов, коммерческих 
структур, юристов, экономистов, контрактников и всех 
тех, кто имеет отношение к осуществлению работ. Чем 
крупнее проект, тем больше времени выделяется на 
выявление рисков. Продолжительность семинаров 
по идентификации и анализу проектных рисков со-
ставляет до трех дней.

Для качественной оценки рисков используется 
корпоративная матрица размера 3×3, а также 5×5 
и 6×5, в этом случае к ней добавляется уровень  
«0» — «без ущерба».

Регулярно проводится обучение по риск-ме-
неджменту, для чего приглашаются известные биз- 
нес- тренеры. Обучение проводится для держателей 
контрактов, производственных отделов и других групп 
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по управлению рисками, а также по различным це-
левым тематикам.

Активно привлекаются внешние консультанты, 
регулярно осуществляются актуализация и проверка 
реестра рисков: несущественные риски пересматри-
ваются ежегодно, ключевые риски — ежеквартально.

Активно используется политика вмешательства, 
которая состоит в том, что любой сотрудник должен 
принять меры, если деятельность осуществляется 
небезопасно. Формы для заполнения можно встретить 
на информационных стендах. Существует система 
поощрения за осуществление вмешательства: один 
раз в месяц выбираются лучшие карты вмешательства 
и авторам выплачивается премия в размере 5 тыс. руб.

Ежедневно в конце рабочего дня осуществляется 
обсуждение рисков производственной деятельности 
по работам, осуществляемым на следующий день, 
коллегиально рассматриваются все опасности и риски, 
сопутствующие этим работам и выбирается наиболее 
безопасный способ исполнения.

В компании существует риск-ориентированная 
система управления, которая активно поддержи-
вается и укрепляется на различных мероприятиях, 
семинарах, инструктажах. Риск-ориентированная 
культура активно распространяется на подрядные 
и субподрядные организации, которые достаточно 
быстро осваивают и внедряют у себя технологии 

риск-менеджмента и правила безопасного производ-
ства работ, такие как:

l при каждом входе на промплощадку — обяза-
тельное алкотестирование;

l на объектах компании (включая офисы) сотруд-
ники обязаны подниматься и спускаться по лестнице, 
держась за перила;

l при вождении автомобиля запрещены разговоры 
по телефону, контролируется нарушение скоростного 
режима, допускается использование только дизельного 
автотранспорта;

l контроль скорости и маршрута движения, разгона 
и торможения, пристегнутого ремня, за резкую езду 
можно получить взыскание;

l запрет на передвижение вне населенного пункта 
в темное время суток и многое другое.

Система управления рисками является инстру-
ментом для управления бизнес- процессами, который 
позволяет оценить и управлять рисками, связанными 
с различными аспектами деятельности компании. Она 
позволяет выявлять потенциальные угрозы и воз-
можности, а также разрабатывать стратегии по их 
управлению. Система управления рисками помогает 
минимизировать риски и повышать эффективность 
бизнес- процессов, что в свою очередь способствует 
увеличению прибыли и укреплению позиций компа-
нии на рынке.

Рис. 2. Модель управления рисками в нефтегазовой компании
Figure 2. Risk management model in an oil and gas company
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Заключение
Выводы и рекомендации по использованию бенчмар-
кинга в риск-менеджменте

Использование бенчмаркинга в риск-менеджменте 
может быть полезным для оценки эффективности 
системы управления рисками в организации. Сравне-
ние с другими организациями или отраслями может 
помочь выявить проблемные области и улучшить 
процессы управления рисками. Однако при исполь-
зовании бенчмаркинга необходимо учитывать раз-
личия в культуре, стратегии и бизнес- моделях между 
организациями, чтобы избежать неправильных выво-
дов. Кроме того, бенчмаркинг должен быть дополнен 
другими методами оценки рисков, такими как анализ 
данных и экспертные оценки, чтобы получить полную 
картину рисков в организации.

Последовательность применения бенчмаркинга 
в риск-менеджменте:

1. Определите цели и задачи бенчмаркинга. Перед 
началом процесса необходимо определить, что именно 
вы хотите достичь с помощью бенчмаркинга. Это мо-
жет быть: улучшение процессов управления рисками, 
повышение эффективности системы управления ри-
сками, снижение затрат на управление рисками и т. д.

2. Выберите подходящие показатели, которые 
наиболее точно отражают эффективность системы 
управления рисками. Это могут быть показатели, 
связанные с финансовыми результатами, уровнем 
риска, качеством управления рисками и т. д.

3. Определите источники данных, где вы мо-
жете получить данные для сравнения с другими 

организациями. Это могут быть открытые источники, 
такие как отчеты и статистика, или конфиденциальные 
данные, полученные от других организаций.

4. Сравните свои результаты с результатами других 
организаций, чтобы определить, насколько эффек-
тивна ваша система управления рисками. Сравнение 
может быть проведено как с организациями вашей 
отрасли, так и с организациями других отраслей.

5. Если вы обнаружили различия между вашими 
результатами и результатами других организаций, 
определите причины этих различий. Это может по-
мочь вам улучшить свою систему управления рисками 
и достичь лучших результатов.

6. На основе результатов бенчмаркинга разрабо-
тайте план действий для улучшения своей системы 
управления рисками. План должен включать кон-
кретные шаги, которые необходимо предпринять для 
достижения целей, определенных в начале процесса.

7. Оцените результаты внедрения плана действий 
и сравните их с исходными результатами. Это помо-
жет вам определить, насколько эффективны были 
ваши усилия по улучшению системы управления 
рисками.
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Проблемы управления рисками 
цепочки поставок
Аннотация
В статье рассматриваются вопросы формирования подходов к ограничению воздействия 
рисков на цепочки поставок. Определено понятие цепочки поставок как совокупности 
внутренних и внешних по отношению к компании участников, деятельность которых 
прямым и косвенным образом направлена на удовлетворение потребностей компании. 
Рассмотрена классическая цепочка поставок, выявлены ключевые аспекты устойчивого 
развития, связанные с производством продукции, которые следует учитывать при управ-
лении цепочкой поставок, выявлены наиболее типичные риски, возникающие в цепочке 
поставки. Установлены два этапа оценки цепочных рисков: определение рисковых собы-
тий; оценка вероятности и серьезности рискового события. Установлено, что фактором 
формирования плана управления цепочными рисками является учет изменения пове-
дения потребителей. Определено, какие особенности следует учитывать при разработке 
плана управления цепочными рисками поставок. Рассмотрено понятие устойчивости 
цепочки поставок, к которой относится способность цепочки поставок реагировать на 
сбои и восстанавливаться после них. Отмечено, что устойчивость цепочки поставок свя-
зана с изменяющимися характеристиками предприятий, которые в настоящее время пре-
терпевают изменения, в частности, предлагается сеттинг, который полностью основан на 
роботизированном труде. Установлено, что для достижения целей непрерывности про-
изводственной деятельности необходимы модели устойчивости цепочки поставок. Также 
периферийные вычисления приобретут популярность, поскольку наблюдается сдвиг в 
сторону самостоятельности цепочки поставок, технологии цифровых двойников и отка-
зоустойчивость цепочки поставок дополняют друг друга, потому что программа, которая 
позволяет запускать симуляции сбоев, может повышать уровень отказоустойчивости це-
почки поставок на предприятии.

Ключевые слова: цепочка поставок; устойчивое развитие; риски цепочки поставок; план управле-
ния цепочными рисками; цифровые двойники.
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Supply Chains Risk Management 
Challenges
Abstract
The article discusses the formation of approaches to limiting the impact of risks on supply chains. 
The concept of the supply chain is defined as a combination of internal and external participants 
in relation to the company, whose activities are directly and indirectly aimed at meeting the needs 
of the company. The classical supply chain is considered, key aspects of sustainable development 
related to the production of products are identified, which should be taken into account when 
managing the supply chain, the most typical risks arising in the supply chain are identified. Two 
stages of chain risk assessment have been established - determination of risk events and asses- 
sment of probability and severity of risk event. It has been established that the factor in the for-
mation of a chain risk management plan is the consideration of changes in consumer behavior. 
It is determined what features should be taken into account when developing a supply chain risk 
management plan. The concept of supply chain sustainability is considered, which includes the 
ability of the supply chain to respond to failures and recover from them. It is noted that the sus-
tainability of the supply chain is associated with the changing characteristics of enterprises that 
are currently undergoing changes, in particular, a setting is proposed that is completely based 
on robotic labor. It has been found that supply chain sustainability models are needed to achieve 
business continuity goals, and peripheral computing will gain popularity as there is a shift towards 
supply chain independence of digital twin technology and supply chain resiliency complement 
each other because a program that allows fault simulations to run can increase the level of supply 
chain resiliency in an enterprise.
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Введение
Большинство современных компаний осознают, что 
цепочки поставок становятся ключевым активом, 
влияющим на уровень эффективности бизнеса. При 
этом компании ищут новые форматы для развития 
систем поставок в целях повышения их эффектив-
ности, качества и безопасности. Важным условием 
повышения эффективности цепочки поставок яв-
ляется внедрение принципов устойчивого развития 
в деятельность участников цепочки.

В связи с нестабильной макроэкономической и по-
литической ситуацией в мире компании уделяют все 
большее внимание тому, как функционирует цепочка 
поставок и управляются риски, связанные с деятель-
ностью поставщиков. В результате отсутствия над-
лежащего контроля за деятельностью поставщиков 
значительный ущерб может быть нанесен не только 
экономической деятельности и репутации компа-
нии, но и окружающей среде, о чем сегодня заинте-
ресованные стороны выражают озабоченность. Для 
обеспечения стабильности деятельности и создания 
стоимости в долгосрочной перспективе компаниям 
необходимо понимать, как они смогут организовать 
цепочку поставок более эффективной и устойчивой.

Цепочка поставок — это совокупность внутренних 
и внешних по отношению к компании участников, 
деятельность которых прямым и косвенным образом 
направлена на удовлетворение потребностей компа-
нии [1]. К таким участникам относятся поставщики 
сырья, производители, транспортные организации, 
складские организации, ритейл, потребители, также 
включаются информационные процессы и ресурсы, 
задействованные в продвижении продукта или услуги. 
Классическая цепочка поставок включает следующие 
этапы:

СЫРЬЕ – ПРОИЗВОДСТВО – УПАКОВКА –  
ХРАНЕНИЕ (ТРАНПОРТИРОВКА) – ПРОДАЖА – 

ПОТРЕБИТЕЛЬ

С распространением в мировой практике концеп-
ции устойчивого развития компании меняют биз-
нес-модели, ориентируя их на долгосрочный успех за 
счет управления экономическими, социальными и эко-
логическими воздействиями. Значительное влияние 
стало уделяться цепочке поставок, как существенному 
элементу системы устойчивого развития компании. 

Данный подход расширил границы ответственности 
бизнеса за счет учета рисков, связанных с деятельно-
стью поставщиков, таким образом, возникло понятие 
устойчивой цепочки поставок [2].

Принимая решение о внедрении принципов устой-
чивого развития в деятельность поставщиков, ком-
пании преследуют цели повышения экономической 
эффективности, управления репутацией и брендом. 
Мотивационные факторы принятия решений по соз-
данию цепочки поставок и налаживанию стабильного 
диалога с ее участниками — это потребность защиты 
бизнеса путем обеспечения своевременного и гибко-
го реагирования на различные изменения во внеш-
ней среде. При этом, по данным Network for Business  
Sustainability, ключевыми факторами являются: удержание 
старых и привлечение новых клиентов (34%), возмож-
ность повысить операционную эффективность за счет 
снижения издержек (12%) и управления рисками (19%), 
возможность управления вопросами репутации (16%).

Таким образом, рассмотрение в данной статье 
проблем управления рисками цепочек поставок яв-
ляется актуальным.

1. Особенности выявления, оценки 
и планирования рисков цепочки 
поставок
Устойчивая цепочка поставок отличается от традици-
онных схем управления закупками и логистики тем, 
что в процессе управления значительное внимание 
уделяется анализу и управлению возможным негатив-
ным влиянием, которое цепочка поставок может ока-
зать на социальную и экологическую среду на каждом 
этапе жизненного цикла продукции [1]. Определение 
возможных направлений реализации инициатив в об-
ласти устойчивого развития в целях снижения такого 
воздействия позволит компании сделать свою цепочку 
поставок социально и экологически устойчивой (табл.).

Для определения приоритетов в производствен- 
но- сбытовой цепочке компаниям следует накапливать 
информацию по экологическим, социальным или 
управленческим вопросам и выявлять приоритетные 
области, в которых риск негативного воздействия на 
людей, окружающую среду и управление является наи-
более серьезным. Фактические и потенциальные обла-
сти риска могут оцениваться на основе особенностей 
страны, отрасли экономики, характера хозяйственной 
деятельности или типа отношений с поставщиком. 
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Среди информационных материалов для выявления 
рисков можно отметить следующие источники для 
различных групп рисков:

Географические риски:
l Показатель Всемирного банка по вопросам управ-

ления.
l Индекс развития человеческого потенциала.
l Индекс экономической свободы.
l Индекс восприятия коррупции.
Риски, связанные с исходным сырьем:
l Отраслевые и тематические доклады различных 

международных исследовательских институтов.
Производительность поставщика:
l Самооценка поставщиков.
Компании должны определять области самого 

большого воздействия рисков на персонал, труд, 
окружающую среду и соблюдение этических прин-
ципов в цепочке поставок компании. Серьезность 
и потенциальная несущественность рисков для за-
интересованных сторон должны быть движущи-
ми факторами при определении приоритетности 
важнейших элементов производственно- сбытовой 
цепочки. Серьезные риски или риски, которые по-
стоянно проявляются, должны быть выделены при 
определении приоритетов.

Существуют и другие критерии оценки, однако 
только ими ограничиваться не следует:

l Бизнес- риски: каковы риски в цепочке поставок 
компании, которые могут повлиять на способность 
вести бизнес и соответствовать концепции устойчи-
вости цепочки поставок.

l Риски экономического развития: каковы риски 
малых и средних предприятий (МСП).

На социальные риски и риски бизнеса могут также 
повлиять следующие факторы:

l Страна/регион. Работают ли поставщики ком-
пании в одной из стран/регионов, где может быть 
повышен риск из-за особенностей правопорядка, 
нарушений прав человека, высокого уровня корруп-
ции, конфликтов и т. д.

l  Репутация и принадлежность поставщика. 
Каковы показатели прошлой деятельности, преды-
дущие результаты аудита, репутация поставщиков 
и какие связи, если таковые имеются, поставщики 
имеют с правительством.

l Тратить/использовать. Оценка того, какие по-
ставщики компании имеют самые высокие расходы, 
включая прямые и косвенные, на каких поставщиков 
компания потенциально имеет больше всего рыча-
гов воздействия. Этот вопрос особенно актуален для 

Таблица. Ключевые аспекты устойчивого развития, связанные с производством продукции, которые следует 
учитывать при управлении цепочкой поставок
Table. Key sustainability considerations related to product production to consider in supply chain management
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Добыча сырья + + + + + + + +

Изготовление и упаковка + + + + + + + + + +

Хранение + + + + + + + +

Транспортировка + + + + + + +

Дистрибуция, потребление и утилизация + + + + + + + +

Примечание: в таблице отмечено минимальное количество факторов устойчивого развития, управление которыми 
следует организовать в целях создания устойчивой  цепочки поставок.
Источник: КПМГ.
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определения того, какие действия компания может 
осуществить в ответ на выявленный риск.

l Категория поставщика. Какие поставщики явля-
ются критически важными для компании.

l Уровень поставки. Какие поставщики осущест-
вляют прямые поставки компании и какие являются 
посредниками.

l Характер сделки. Способствует ли сделка повыше-
нию или снижению прозрачности и ответственности 
в цепочке поставок.

Следует отметить два основных этапа оценки риска 
и его воздействия в цепочке поставок:

1. Определение рисковых событий. Компании 
должны использовать предыдущий опыт для выяв-
ления социальных, экологических, экономических 
и управленческих рисков, которые оказывают наиболее 
серьезное воздействие. Оценка рисков должна также 
предусматривать проведение тщательных консуль-
таций с потенциально затрагиваемыми группами 
заинтересованных сторон, уделяя особое внимание 
группам, которые имеют повышенную уязвимость. 
Необходимо определить внутренние и внешние собы-
тия, которые могут быть не только противозаконными, 
но и влиять на достижение компанией устойчивой 
цепочки поставок и бизнес- целей. Риски для бизнеса 
могут включать в себя: риски непрерывности бизнеса, 
регулятивные, репутационные риски, признание рынка 
и требования клиентов.

2. Оценка вероятности и серьезности рискового 
события. Рисковые события должны быть проана-
лизированы для выявления их вероятности и по-
тенциального влияния. Это позволит определить, 
как риски будут управляться в рамках программы 
устойчивого развития производственно- сбытовой 
цепочки компании.

Многие компании применяют механизм планиро-
вания каждого рискового события на основе матриц 
«Вероятность риска» и «Влияние/серьезность ри-
ска». Распределение соответствующих ресурсов как 
внутренних, так и внешних поможет выполнить эту 
задачу в более эффективные сроки и создать подраз-
деление для оценки дополнительных областей риска. 
Осознание важности управления рисками цепочки 
поставок и эффективное реагирование на эти риски — 
это разные вопросы.

Риски цепочки поставок существуют столько, 
сколько существуют цепочки поставок, и поэтому 

разрабатываются планы по устранению таких ри-
сков. В результате практически управление рисками 
цепочки поставок должно начинаться с выявления 
новых рисков, возникших в результате социально- эко- 
номических изменений после 2020 г. Известны риски, 
которые должны обязательно выявляться. Их выяв-
ление становится первым шагом в разработке плана 
управления рисками цепочки поставок — пандемии 
и вирусных вспышек, которые станут более распро-
страненными рисками цепочки поставок.

Сбои, такие как остановки производства, затрону-
тые партнерские отношения с участием иностранных 
цепочек поставок, не являются неожиданными собы-
тиями, и их необходимо учитывать при разработке 
плана управления рисками цепочки поставок.

Соблюдение нормативных требований всегда 
считалось важным фактором, который следует учи-
тывать при управлении рисками цепочки поставок, 
однако количество нормативных требований, которое 
необходимо соблюдать, вероятно, увеличится из-за 
необходимости решать проблемы, связанные с по-
следствиями событий 2020 г., и проблемы будущих 
пандемий [3].

Независимо от того, применяются ли данные 
правила или действуют партнерские отношения за 
рубежом, такие как, обязательства по сокращению 
вредных производственных выбросов, внезапные 
изменения в правилах могут стать серьезным риском 
для статус-кво конкретного бизнеса. Планирование 
в этом случае будет иметь особое значение для приме-
нения практического подхода к управлению рисками 
цепочки поставок.

Другим важным фактором формирования плана 
управления цепочными рисками является учет изме-
нения поведения потребителей, что приводит к коле-
баниям спроса, эти колебания должны учитываться 
и по возможности предсказываться.

При разработке плана управления цепочными 
рисками поставок следует также учитывать:

l финансовые последствия, которые можно ожи-
дать, если возникнет нарушение цепочки поставок;

l наличие резервных поставщиков, к которым 
можно обратиться в случае чрезвычайной ситуации;

l необходимость регулярной доработки плана 
управления рисками по мере появления новых рисков;

l необходимость обучения сотрудников примене-
нию плана управления рисками и его соблюдению.
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План управления рисками цепочки поставок со-
ставляется каждой конкретной компанией. В него вхо-
дит перечень действий, которые возможно применить 
в ответ на неожиданные вызовы цепочки поставок. 
Для выполнения плана должным образом разрабаты-
ваются программы по обучению управлению рисками 
цепочки поставок для формирования требований 
соблюдения отказоустойчивости.

2. Обеспечение устойчивости  
цепочки поставок
Система сбора данных играет важную роль в процессе 
управления рисками цепочки поставок. Применяе-
мое при этом программное обеспечение позволяет 
оценить различные финансовые показатели послед-
ствий рисков цепочки поставок. Кроме того, данные 
о производительности и диагностике состояния обо-
рудования могут быть использованы для прогнозиро-
вания поломок оборудования, что является одним из 
распространенных рисков цепочки поставок. Запасы 
и доступные активы можно тщательно отслеживать 
с помощью сканирующих устройств RFID и штрих- 
кодов.

В настоящее время датчики IoT и устройства Edge 
Computing позволяют обеспечивать сбор данных 
в режиме реального времени и устранять риск того, 
что удаленные хранилища данных ограничат доступ 
к самым важным из них. В дополнение к этим устрой-
ствам необходимо иметь рабочие станции для сбора 
и консолидации данных, полученных от датчиков, 
постоянно расширяя функциональность аппаратного/
программного обеспечения персонала [4].

Наличие партнерских отношений в цепочке поста-
вок, а также всех необходимых связей по получению 
достоверных данных не исключает возможности воз-
никновения рисковых ситуаций. Повысить кибербезо-
пасность и эффективность общения с разрозненными 
поставщиками возможно. Например, производствен-
ные коммуникационные системы, включающие общую 
информационную панель сотрудников, упрощают 
обмен информацией. С помощью регистров блокчейна 
сообщения также могут быть защищены и обновлены 
в режиме реального времени.

Цепочки поставок претерпели изменения за по-
следнее время, поскольку некоторые из них включают 
новую инфраструктуру и оборудование, такое как 
компьютеры промышленного класса, для решения 

самых разных задач — от безопасности сотрудников 
на производстве до готовности цепочки поставок [5].

Положительным моментом является то, что успех 
в этой весьма изменчивой области зависит от того, 
насколько хорошо производители смогут справиться 
со сбоями в поставках. Поэтому устойчивость це-
почки поставок становится ключевым измеряемым 
показателем.

Устойчивость цепочки поставок по своей сути от-
носится к способности цепочки поставок реагировать 
на сбои и восстанавливаться после них. В цепочке 
поставок могут возникнуть различные сбои, кото-
рые резко снижают производительность. Например, 
сегодняшняя ненадежность партнеров по цепочке 
поставок является одним из таких «сбоев». Поломка 
оборудования, нехватка свободных рабочих, проблемы 
с контролем качества — все это примеры непредви-
денных сбоев, которые могут негативно повлиять на 
производственный процесс. Устойчивость цепочки 
поставок — это термин, используемый для описания 
того, как цепочка поставок способна восстанавливаться 
и саморегулироваться после одного или нескольких 
различных возможных сбоев.

На практике устойчивость цепочки поставок связа-
на с изменяющимися характеристиками предприятий. 
В настоящее время обсуждается, как будет выглядеть 
производственное предприятие будущего, например, 
предлагается сеттинг, который полностью основан на 
роботизированном труде.

Очевидно, что будущее производственного пред-
приятия связано с производительностью оборудования, 
показателями качества, ключевыми показателями 
эффективности и т. д., позволяющими владельцам 
производственных предприятий получать данные, 
необходимые для построения действительно устой-
чивых к сбоям цепочек поставок в будущем. Именно 
такое будущее представляется в качестве четвертой 
промышленной революции: «умные предприятия» 
с технологиями, способными получать большие объ-
емы данных, которые можно использовать для под-
держания устойчивости цепочки поставок.

Для достижения целей непрерывности производ-
ственной деятельности необходимы модели устойчиво-
сти цепочки поставок. К нововведениям устойчивости 
цепочки поставок можно отнести следующие:

Во-первых, весьма вероятно, что периферийные 
вычисления приобретут популярность, поскольку 
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наблюдается сдвиг в сторону самостоятельности це-
почки поставок. В первую очередь это связано с тем, 
что оборудование для периферийных вычислений 
позволяет беспрепятственно собирать данные в режиме 
реального времени с подключенного к IoT заводского 
оборудования.

Производственные предприятия начинают более 
эффективно хранить данные локально, что делает 
их легкодоступными, как только они собираются 
датчиком Io T. Это дает возможность осуществлять 
профилактическое техническое обслуживание обо-
рудования, позволяя операторам осуществлять мо-
ниторинг оборудования и заблаговременно выявлять 
поломки.

Наличие данных само по себе является фактором 
устойчивости цепочки поставок, что также открывает 
возможность использования данных для подготовки 
к сбоям и соответствующего реагирования.

Во-вторых, технологии цифровых двой ников и от-
казоустойчивость цепочки поставок дополняют друг 
друга, потому что программа, которая позволяет за-
пускать симуляции сбоев, может повышать уровень 
отказоустойчивости цепочки поставок на предприятии. 
И это именно то, что представляет собой технология 
цифровых двой ников. Используя эту инновацию, созда-
ются цифровые копии собственного производственного 
цеха или цепочки поставок, предоставив виртуальную 
игровую площадку для моделирования всевозможных 
сбоев и наблюдения за готовностью им противостоять.

В-третьих, устойчивость не обязательно связана 
с программой управления цепочкой поставок. На-
личие отказоустойчивого оборудования, способного 
выдерживать нестабильное рабочее функциониро-
вание, также помогает подготовиться и защититься 
от дорогостоящих сбоев. Аппаратное обеспечение 
промышленного производства не только обеспечивает 
лучшую защиту от сбоев, но и интеграцию упомянутых 
выше инноваций.

Хотя предвидение и заблаговременное прогнози-
рование проблем, безусловно важны, когда речь идет 
о ведении любого бизнеса или цепочки поставок, 
устойчивость цепочки поставок — это не только пре-
дотвращение, но и реагирование.

Модель устойчивости цепочки поставок предна-
значена для подготовки к непредвиденным обсто-
ятельствам в той же степени, что и к ожидаемым. 
На основе технологий, упомянутых выше, в цепочке 

поставок может создаваться многоуровневая защита 
от всевозможных ожидаемых сбоев, чтобы получать 
дополнительную информацию для модели устойчи-
вости в условиях нестабильности.

Производственная цепочка поставок является 
основой определения рентабельности инвестиций 
и производительности, благодаря четвертой промыш-
ленной революции можно наблюдать, как технологии 
интегрируются в производственный процесс с высокой 
скоростью. С этим связано понятие прозрачности 
цепочки поставок.

Прозрачность цепочки поставок связана со спо-
собностью тщательно отслеживать и контролировать 
различные элементы цепочки поставок, что дает пред-
ставление обо всем производственном процессе — от 
сборки и отгрузки до доставки клиенту. В идеальном 
случае прозрачность цепочки поставок предоставляет 
производителям аналитические данные в режиме ре-
ального времени, полученные на каждом этапе такой 
цепочки. Используя эту информацию, руководители 
производств могут определить, где в цепочке возни-
кают временные перерывы, такие как непоступление 
товаров или нехватка деталей, и устранять их, прежде 
чем они успеют в других частях цепочки вызвать более 
серьезные проблемы.

Цепочки поставок становятся все более сложными, 
а новые достижения в производственных технологиях 
возникают достаточно часто. Кроме того, цепочки по-
ставок становятся глобальными, вовлекая значительное 
количество международных компаний- поставщиков, 
выполняющих определенные обязательства. В связи 
с этим возникает проблема объединения всей полу-
чаемой информации в реестр прозрачности цепочки 
поставок. Это сложная задача, но решаемая при пра-
вильной технологии и инфраструктуре, что стоит за-
траченных усилий для достижения целей обеспечения 
прозрачности цепочки поставок.

Заключение
Подытоживая вышесказанное, следует отметить пре-
имущества прозрачности цепочки поставок, которые 
можно свести к следующему:

l Предотвращение нехватки и избытка продукции.
Спрос и предложение на продукцию и товары 

могут колебаться быстро и непредсказуемо. В по-
добных случаях принятие срочных мер по отмене 
или увеличению заказов на детали или продукцию 
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может сэкономить средства организации. В случа-
ях, когда поздно отменять или увеличивать заказы, 
прозрачность цепочки поставок позволит проводить 
распродажи и рекламные акции, чтобы обеспечить 
необходимый баланс запасов.

l Быстрое реагирование на сбои.
Даже самая оптимизированная и хорошо отла-

женная цепочка поставок может столкнуться с не-
ожиданными проблемами, такими как стихийные 
бедствия и сбои. Поэтому наличие данных и изо-
бражений в режиме реального времени по всему 
процессу цепочки поставок позволяет точно выявлять 
проблемы, вызванные естественными сбоями (такими 
как задержка товаров или проблемы с качеством), 
и немедленно их устранять. Изменение графиков, уве-
домление поставщиков и общение с клиентами —это 
гарантии, которые можно получить в любой момент, 
как только были обнаружены проблемы с помощью 
программного обеспечения отслеживания цепочки 
поставок.

l Расширение сотрудничества с глобальными по-
ставщиками.

Цепочки поставок не бывают полностью внутрен-
ними и в большинстве случаев имеют несколько меж-
дународных операторов, которые выполняют части 
цепочки поставок. Повышение прозрачности таких 
частей процесса, как отгрузка и складское хранение, 
может сделать сотрудничество с глобальными постав-
щиками более удобным и оптимизированным.

Достижение прозрачности цепочки поставок пре-
жде всего базируется на программном обеспечении 
отслеживания цепочки поставок. Программное обе-
спечение предоставляет всесторонний обзор важной 
информации об отгруженных продуктах, производ-
ственных процессах. По сути это локализация всех 
данных в режиме реального времени, необходимых для 
тщательного отслеживания всего производственного 
процесса. Помимо поиска поставщика с доказанным 
успехом и положительными отзывами, предлагаемое 
программное обеспечение должно интегрироваться 
с существующим, например, ERP, и обеспечивать 
легкий доступ с любых ПК компании.

Наличие бумажной отчетности, документирующей 
поставки и производство, может играть важную роль 
при поиске временных перерывов в производственном 
процессе. Не так давно прозрачность цепочки поста-
вок определялась наличием бумажной отчетности 

в виде соответствующей документации. Но этот метод 
неудобен, когда речь идет о глобальных поставщи-
ках и многоуровневых производственных процессах. 
С возникновением блокчейн- сетей этот процесс был 
оцифрован и стал более удобным.

Блокчейн-сеть позволяет информации безопасно 
храниться в цифровом виде в «коробке», которая имеет 
уникальный для нее идентификационный номер. Это 
упрощает отслеживание конкретной документации на 
различных этапах производственного процесса, что 
делает блокчейн полезным, в частности, для обеспе-
чения прозрачности цепочки поставок, так что его 
можно запускать в одноранговой (P2P) сети. В сети 
P2P каждое добавление нового блока или изменение 
уже существующего должно быть проверено и под-
тверждено как правильное действие всеми пользо-
вателями сети. Это не только обеспечивает полную 
точность, но и дает дополнительный бонус, который 
значительно затрудняет подделку этой информации 
киберпреступниками.
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tables have to have headings. The name of the table has to be translated into English. 
Tables are numbered by the Arab figures on a sequence in the text. If the table in the 
text one, then it is not numbered. The heading of the table includes serial number of 
the table and its name. The translation of heading of the table it is necessary to have 
after table heading in Russian.

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

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

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

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

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

a source in square brackets and the subsequent mention of sources in the list of 
references as a mention is used. The page is specified in brackets, through a comma 
and a gap after number of a source: [6, page 8]. 

The list of references joins only the reviewed sources (articles from scientific 
magazines and the monograph) which are mentioned in the text of article. It is 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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