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Уважаемые коллеги!
Главная тема настоящего номера журнала — 
«Управление рисками в нефтегазовых компаниях». 
Причиной такого выбора стала подборка статей 
по различным аспектам управления отдельными 
видами рисков, при этом приложение рассматрива-
емых подходов и методов авторами демонстрирует-
ся для объектов нефтегазовых компаний.

В рубрике «Управление кредитным риском» 
Д. С. Куренной и Д. Ю. Голембиовский, представля-
ющие кафедру исследования операций факультета 
вычислительной математики и кибернетики МГУ 
им. М. В. Ломоносова, демонстрируют разработан-
ную системно-динамическую модель кредитного 
риска нефтедобывающей и нефтеперерабатываю-
щей компании (на примере компании Башнефть), 
выявленные и формализованные взаимосвязи 
между различными ее элементами, результаты ими-
тационного моделирования компании, макроэко-
номические сценарии, приводящие к дефолту заем-
щика. Совокупность найденных сценариев дефолта, 
по мнению авторов, дает представление об устойчи-
вости компании, а дальнейшие эксперименты над 
моделью позволят понять, какие меры стоит пред-
принимать, чтобы избежать дефолта.

В рубрике «Риск природный» С. Б. Кузьмин, пред-
ставляющий Институт географии им. В. Б. Сочавы 
СО РАН, развивает авторскую концепцию природ-
ной опасности и риска и модель типов структур 
опасных геоморфологических процессов. Рассмотре-
на возможность активизации разломов в платфор-
менных тектонических условиях на равнинных тер-
риториях. Такие разломы представляют геоморфо-
логическую опасность для крупных хозяйственных 
объектов, таких как магистральные трубопроводы. 

В качестве примера проанализирована степень гео-
морфологической опасности активных разломов для 
проектируемой трассы магистрального газопровода 
«Ковыкта — Иркутск» в Иркутской области.

В рубрике «Риск пожарный» С. В. Гудин 
и Р. Ш. Хабибулин, представляющие кафедру ин-
формационных технологий Академии ГПС МЧС 
России, демонстрируют математическую модель 
оптимизации мероприятий по управлению пожар-
ными рисками на территории производственных 
объектов нефтегазовой отрасли с использованием 
генетических алгоритмов. На практическом приме-
ре определено количество возможных комбинаций 
мероприятий по снижению расчетных величин по-
жарных рисков на типовой газораспределительной 
станции. Эффективность полученной модели была 
апробирована на основе ИС FireRisks, в результате 
чего сделан вывод, что одним из главных преиму-
ществ предложенного подхода является значитель-
ное уменьшение количества расчетных операций, 
что, в свою очередь, решает задачу оптимизации 
мероприятий по управлению пожарными рисками 
на производственных объектах с использованием 
современных информационных систем.

В рубрике «Риск принятия решений» С. Д. Ко-
жевникова, Д. С. Шутько и С. Ю. Шутько, представ-
ляющие «ДТА Проект-Центр» и «СибГеоПроект-
Центр», анализируют взаимосвязь и влияние субъ-
ективных аспектов восприятия рисковых ситуаций 
и неопределенностей сегмента разведки и добычи 
полезных ископаемых. В этом сегменте в резуль-
тате разделения труда сложилось положение, когда 
одни специалисты разрабатывают решение, другие 
его принимают, а третьи реализуют. Авторы дают 
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общую картину возможных ошибок в организаци-
онной структуре компании, которые могут негатив-
но сказаться на процессе подготовки и принятия 
управленческих решений. Рассматриваются меха-
низмы, препятствующие принятию управленческих 
решений. На основе проведенного исследования 
даются рекомендации о создании системы незави-
симых экспертов, принимающих непосредственное 
участие в подготовке и принятии решения, осо-
бенно успешна данная модель взаимодействия для 
управления рисковыми активами, определены на-
правления в подготовке и адаптации руководителей 
и коллективов, участвующих в процессе принятия 
управленческих решений, и предлагаются готовые 
продукты и услуги для практического применения.

В статье Е. Д. Соложенцева и Е. И. Карасевой, пред-
ставляющих Санкт-Петербургский государственный 
университет аэрокосмического приборостроения, 
размещенной в рубрике «Риск социально-экономиче-
ский», рассматривается более высокий уровень управ-
ления структурно сложными системами в экономике, 
социально-экономическими системами (СЭС) го-
сударства, регионов, компаний. Авторы развивают 
подходы логико-вероятностного (ЛВ) моделирова-
ния риска, вводят новые типы ЛВ-моделей риска для 
верхнего уровня управления: гибридные, невалидные, 
концептуальные, индикативные, управления состо-
янием и развитием систем и оценки качества систем 
управления. Рассмотрены вопросы безопасности со-
циально-экономических систем: наивысшей важно-
сти для государства и национальной безопасности, 
комплексных для государства и регионов, зависящие 
от нескольких министерств и ведомств; локальных 
для компаний и фирм. Приведены примеры неуспеха 
проектов и систем в экономике и технике, ЛВ-модели 
невалидности (качества) состояния и развития систе-
мы управления (страной, регионом, компанией) для 
оценки затрат на управление СЭС и обеспечения на-
циональной безопасности. В целом авторами делается 
вывод о необходимости создания нового научного на-
правления в экономике «Управление социально-эко-
номической безопасностью».

В заключительной рубрике «Информационное 
окно» публикуются анонсированные в прошлом 
номере журнала материалы прошедшего 29 ноября 
2016 г. расширенного заседания Президиума Россий-
ского научного общества анализа риска, на котором 

помимо рабочих вопросов об итогах деятельности 
Общества были рассмотрены и утверждены два но-
вых документа Общества — Декларация Российско-
го научного общества анализа риска «О дальнейшем 
развитии в Российской Федерации теории и практи-
ки оценки и управления рисками в области природ-
ной и техногенной безопасности» и Концепция Рос-
сийского научного общества анализа риска «О на-
правлениях деятельности по совершенствованию 
и развитию государственно-общественной системы 
управления защитой населения и территорий Рос-
сийской Федерации от чрезвычайных ситуаций при-
родного и техногенного характера».

Российское научное общество анализа риска, ут-
вердив вышеупомянутую Декларацию, призывает 
к ее реализации присоединиться всем федеральным 
органам исполнительной власти, органам исполни-
тельной власти субъектов Российской Федерации, 
органам местного самоуправления, организациям 
(учреждениям), а также специалистам, осуществля-
ющим деятельность в области оценки и управления 
рисками чрезвычайных ситуаций природного и тех-
ногенного характера. 

Концепция представляет собой систему взгля-
дов Общества на становление и развитие государ-
ственно-общественной системы управления защи-
той населения и территорий Российской Федерации 
от чрезвычайных ситуаций природного и техноген-
ного характера. Она призвана способствовать рас-
ширению общественного участия в защите населе-
ния и территорий Российской Федерации от чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного 
характера, росту влияния общества на обеспечение 
безопасной среды жизнедеятельности для насе-
ления, открытости системы управления рисками 
чрезвычайных ситуаций.

Обществом будет подготовлена пояснительная 
записка к Концепции для внесения в Федеральное 
Собрание — Государственную Думу Российской Фе-
дерации, Правительство Российской Федерации, со-
ответствующие федеральные органы исполнитель-
ной власти и общественные организации. 

Программа реализации Декларации и план ре-
ализации Концепции будут представлены для рас-
смотрения и принятия на предстоящей в 2017 г. 
отчетно-выборной конференции Российского науч-
ного общества анализа риска. 
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Системно-динамическая 
модель кредитного 
риска нефтедобывающей 
и нефтеперерабатывающей 
компании
Аннотация
Данное исследование посвящено построению системно-динамической модели кредитно-
го риска нефтедобывающего и нефтеперерабатывающего предприятия на примере ком-
пании Башнефть. Работа демонстрирует возможность использования системно-динами-
ческих моделей для определения макроэкономических сценариев, приводящих к дефолту 
заемщика. 

Ключевые слова: системная динамика, кредитные риски, обратное стресс-тестирование, управление 
рисками.
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Введение
В настоящее время регуляторы банковской сферы в качестве одной из главных 
процедур оценки рисков предписывают проведение банками обратного стресс-
тестирования [1—4]. Обратное стресс-тестирование заключается в определении 
сценариев, приводящих к заданному уровню финансовых потерь [5, 6]. Резуль-
таты обратного стресс-тестирования могут быть использованы, в частности, для 
принятия управленческих решений, позволяющих смягчить последствия реали-
зации определенных сценариев.

Применительно к кредитному риску в рамках обратного стресс-тестирования 
формируют макроэкономические сценарии, которые приводят к заданной ве-
личине потерь кредитного портфеля. Из известных моделей оценки кредитного 
риска заемщиков только модели, основанные на макроэкономических показате-
лях, могут быть использованы для решения данной задачи [7]. Однако для кали-
бровки таких моделей необходима выборка аналогичных предприятий достаточ-
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но большого объема. Данные модели не учитывают 
структуру конкретных предприятий и не рассма-
тривают развитие кризисных явлений во времени. 

Данная работа посвящена построению систем-
но-динамической модели [8—11] кредитного риска 
на примере нефтедобывающей и нефтеперерабаты-
вающей компании. Модель далее используется для 
определения макроэкономических сценариев, при-
водящих к дефолту компании. С помощью основ-
ных инструментов, которыми оперирует системная 
динамика, компания представляется в виде системы 
непрерывно взаимодействующих между собой эле-
ментов и внешних макропараметров. Все элемен-
ты и выявленные между ними связи выражаются 
функциональными зависимостями и дифференци-
альными уравнениями, совокупность которых и за-
дает динамику компании, определяя тем самым ее 
реакцию на различные макроэкономические сцена-
рии.

Статья имеет следующую структуру. В первом 
разделе рассматриваются основные принципы сис-
темной динамики, на которых основан процесс 
построения системно-динамической модели кре-
дитного риска нефтедобывающей и нефтеперера-
батывающей компании. Второй раздел посвящен 
изложению производственной части этой модели, 
а третий описывает ее финансовую составляющую. 
В четвертом разделе представлен анализ получен-
ных численных результатов и приведены графики, 
иллюстрирующие работу различных элементов 
системы. В разделе 5 описано использование по-
лученной модели для построения макроэкономи-
ческих стресс-сценариев, приводящих к дефолту 
компании.

1. Основные положения системной 
динамики
Родоначальником системной динамики считается 
Джей Форрестер. С помощью предложенных мо-
делей в 1950-х гг. он смог показать, что нестабиль-
ность числа рабочих мест компании, с которой он 
сотрудничал, была обусловлена внутренней струк-
турой фирмы и не зависела ни от каких внешних 
факторов. После этого идея представления слож-
ных объектов и явлений в виде системно-динами-
ческих моделей получила активное распростране-
ние, формальное описание и собственные средства 

компьютерного моделирования. Классическими, 
фундаментальными трудами, посвященными си-
стемной динамике, можно назвать книги Форре-
стера «Индустриальная динамика» [12], «Миро-
вая динамика» [11] и «Динамика развития города» 
[10], раскрывающие применение указанного под-
хода к моделированию города как динамической 
системы, а также работу Д. Стермана «Бизнес-ди-
намика» [8].

На данный момент системная динамика продол-
жает развиваться и является эффективным мето-
дом имитационного моделирования, позволяющим 
исследовать не только структуру, но и динамику 
сложных систем. 

При разработке системно-динамической моде-
ли выделяют два основных этапа. На первом этапе 
должно быть получено описание модели в виде по-
токовых диаграмм и определены характеристики 
взаимодействия различных ее частей. Затем на вто-
ром этапе полученная модель уточняется с помо-
щью компьютерной симуляции, тестирования раз-
личных гипотез о ее поведении и проверке постро-
енных взаимосвязей на тестовых данных.

Основным способом описания системно-дина-
мических моделей являются потоковые диаграм-
мы. Ключевыми понятиями, на которых основана 
концепция данного представления, можно назвать 
«потоки», «накопители», «связи», «обратные связи» 
и «вспомогательные переменные». Потоки опре-
деляют изменение состояния системы во времени. 
Накопители отражают текущее состояние системы, 
при этом они аккумулируют определенный матери-
альный или нематериальный фактор и изменяются 
путем влияния на них входящих и исходящих пото-
ков. Таким образом, динамическое поведение систе-
мы, т. е. изменение системы во времени, возникает 
вследствие интегрирования потоков в накопителях. 
Простейшим примером взаимодействия потоков 
и накопителей может служить диаграмма, изобра-
женная на рис. 1.

Состояния накопителей всегда выражаются 
в заданных исследователем единицах измерения 
(в построенной модели это млн руб. или млн тонн). 
Потокам соответствуют единицы размерности свя-
занного с ними накопителя за единицу времени 
(для данной модели это млн руб. за квартал или 
млн тонн за квартал). Очевидно, что единицы из-
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Рис. 1. Простейшая потоковая диаграмма, включающая в себя два потока и один накопитель

Входящий поток Исходящий поток

Накопитель

Рис. 2. Элементарная петля обратной связи

Входящий поток

Cвязь

Накопитель
(состояние системы)

мерения потоков на входе и на выходе накопителя 
всегда совпадают. 

Потоки, определяющие состояния различных 
частей системы, могут изменяться независимо, с не-
которым фиксированным темпом, но чаще всего 
они взаимодействуют с другими элементами моде-
ли при помощи связей. Связи отражают наличие 
влияния на поток совокупности некоторых факто-
ров, при этом факторы могут быть как независимы-
ми элементами, так и представлять определенную 
функциональную зависимость от других элементов. 
Характер влияния выражается в виде математи-
ческой формулы. Накопители (S(t)) аккумулиру-
ют (интегрируют) потоки, которые обеспечивают 
их изменение. Представленная на рис. 1 структура 
имеет следующую математическую интерпретацию:

1

0

1 1 0( ) [ ( , ..., , ) ( , ..., , )] ( ),
t

n n
t

S t S x x S x x d S t+ −= τ − τ τ +∫

где S+(x1, ..., xn, τ) представляет собой количе-
ство входящего потока за единицу времени в мо-
мент времени τ, а S–(x1, ..., xn, τ) — аналогичное 
количество исходящего потока. То же самое можно 
записать в виде дифференциальных уравнений: 

dS
dt

 = чистое изменение накопителя 

в единицу времени = S+(x1, ..., xn, t) – S–(x1, ..., xn, t).

Существенным механизмом, задающим поведе-
ние системы, являются обратные связи. Они опре-
деляют, каким образом некоторый элемент косвен-
но влияет на самого себя путем прямого влияния 
на другие элементы системы. Петли обратных свя-
зей могут вести к изменению в том же направлении, 
что и первоначальное изменение рассматриваемо-
го элемента, тогда они называются усиливающими 
(положительными), а могут приводить к измене-
нию в обратном направлении, такие петли назы-
ваются балансирующими или отрицательными. 
В контексте потоковых диаграмм обратные связи 
изображаются так, как показано на рис. 2.

Математически обратная связь может быть пред-
ставлена в виде дифференциального уравнения:

dS
dt

 =  S+(x1, ..., xn, S, t).

Вспомогательные переменные обеспечивают 
возможность описания функциональных зависи-
мостей и используются для представления зависи-
мых или независимых элементов системы, влияю-
щих на ее динамику, но не являющихся ни потока-
ми, ни накопителями. 

2. Производственная часть системно-
динамической модели компании 
Башнефть
Для построения системно-динамической модели 
был проведен анализ отчетности компании Баш-
нефть, занимающейся нефтедобычей и нефтепере-
работкой нефти, за период 2010—2015 гг. Компа-
ния ведет добычу с 1932 г. и разрабатывает около 
170 месторождений на территории Башкортостана, 
Татарстана, Оренбургской области и Ханты-Ман-
сийского автономного округа. Общий объем ее до-
бычи составляет более 17 млн тонн нефти в год [13]. 
На основе отчетности и информации из других 
открытых источников были выявлены структу-
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Рис. 3. Потоковая диаграмма производственной части компании
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Прочее

ра предприятия и взаимосвязи его элементов как 
сложной системы, подвергаемой анализу путем мо-
делирования средствами системной динамики. Не-
обходимо отметить, что события 2016 г., связанные 
с покупкой этой компании ПАО «Роснефть», при 
построении модели не учитывались.

В качестве параметров, оказывающих влия-
ние на развитие компании, а следовательно, и на ее 
устойчивость, рассматриваются цены на нефть 
и нефтепродукты, курс доллара по отношению 
к рублю, основная ставка налога на добычу полез-
ных ископаемых и ставка МОСПРАЙМ как инди-
катор рыночных ставок, хотя это не средняя ставка 
кредитования предприятий, а ставка межбанков-
ского рынка. В терминах системной динамики все 
эти параметры представляют собой элементарные 
вспомогательные переменные, то есть перемен-
ные, на которые напрямую не оказывает влияния 
ни один другой элемент системы.

Переходя к описанию построенной модели, раз-
делим ее на две смысловые части, непрерывно взаи-

модействующие между собой: производственную 
и финансовую. В данном разделе будет рассмотрен 
процесс добычи, переработки и реализации нефти.

Общий объем реализуемой нефти формирует-
ся за счет добычи и закупки нефти. Некоторая ее 
часть продается на внутреннем и внешнем рынках, 
остальное перерабатывается. Производимые неф-
тепродукты можно разделить на основные катего-
рии следующим образом: мазут, бензин, дизельное 
топливо и прочие1. Они также в некотором соот-
ношении экспортируются и реализуются в России. 
Описанная таким образом производственная часть 
может быть представлена в виде потоковой диа-
граммы, изображенной на рис. 3.

Подобное представление необходимо сопрово-
дить формальным описанием отмеченных на диа-

1 В категорию «Прочие» включаются нефтепродукты, объем 
реа лизации которых < 0,08: низкооктановый бензин, вакуумный 
газойль и т. п. В качестве цены берется средняя цена по всем неф-
тепродуктам, которые входят в «Прочие».
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Рис. 4. Обратная связь, проходящая через поток объема добычи

Рис. 5. Обратная связь, проходящая через поток 
объема покупок

Добыча
... Доходы Средства в рублях Инвестиции

Покупка Нефть для продажи
и переработки

Переработка

грамме элементов системы и взаимосвязей между 
ними. В процессе анализа структуры и отчетов ком-
пании было выявлено влияние на объем добычи 
(Vd) вкладываемых в разработку месторождений 
инвестиций. Математически это влияние можно за-
писать следующим образом:

Vd = 3,37 + С0 × U + С1 × U + С2 × U + С3 × U – r, (*)

где r — постоянная величина, соответствующая 
истощаемости разрабатываемых месторождений; 
U — объем инвестиций; Ci — константы, отража-
ющие степень влияния этих инвестиций на добы-
чу с различной задержкой: 4, 8, 10 и 12 кварталов 
соответственно каждому из индексов. Значения 
констант получены в результате регрессионного 
анализа квартальных исторических данных пе-
риода 2010—2015 гг. [14], взятых для формирова-
ния обучающей выборки. Показателям качества 
регрессионной модели соответствуют следующие 
значения: коэффициент детерминации R2 = 0,79, 
p-значение = 5 × 10–6, стандартное отклонение 
остатков = 0,101. Совокупность значений указан-
ных показателей свидетельствует о высоком каче-
стве построенной регрессии.

При определении факторов, влияющих 
на объем закупок нефти, рассмотрены указанные 
макропараметры и некоторые другие элементы 
модели, однако проведенный анализ показал пря-
мое влияние на объем закупок лишь объема пере-
работки. В результате на основе уже упомянутой 
выборки из исторических данных квартальных 
отчетов 2010—2015 гг. была построена регрессион-
ная зависимость объема приобретаемой нефти (Vz) 
от объема переработки (Vp): 

Vz = 0,838 × Vp – 1,718.

При этом коэффициент детерминации R2 = 0,77, 
p-значение = 7 × 10–8, стандартное отклонение 
остатков = 0,13.

Таким способом пополняется накопитель 
«Нефть для продажи и переработки», содержимое 
которого распределяется затем среди вспомогатель-
ных накопителей «Нефть на продажу» и «Нефть 
на переработку». Распределение нефти по этим на-
копителям определяется потоками переработки (p) 
и торговли (m):

p = d × (Vz + Vd) = d × V,   m = (1 – d) × V,

где d — доля переработки, характеризующая поли-
тику анализируемой компании. Она определяет ко-
личество нефти, готовящееся к переработке, и за-
висит от цен на нефть и курса доллара. Показатели 
качества соответствующей регрессии имеют следу-
ющие значения: R2 = 0,85, p-значение = 6,4 × 10–9, 
стандартное отклонение остатков = 0,02. При этом 
изменение доли производимых нефтепродуктов 
выявлено на основе исторических данных за пе-
риод 2010—2015 гг. Графики, иллюстрирующие 
указанные зависимости, будут представлены ниже, 
при анализе численных результатов моделирова-
ния.

Рассматриваемая часть модели компании со-
держит две положительные обратные связи. Пер-
вая проходит через объем добычи (рис. 4), вторая 
управляет потоком покупок (рис. 5). Таким обра-
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Рис. 6. Итоговый вид потоковой диаграммы производственной части модели

зом, производственный процесс регулируется пу-
тем изменения объемов добычи и покупки.

Итоговый вид потоковой диаграммы, соответ-
ствующей производственной части модели, изобра-
жен на рис. 6.

3. Финансовая часть 
системно-динамической модели 
компании Башнефть 
Описание финансовой части системно-динамиче-
ской модели проведем, разделив ее на три основные 
составляющие: доходы, расходы и долг. 

Начнем с рассмотрения структуры доходов, 
которые компания получает за счет экспорта 
и продажи на внутреннем рынке нефти и нефте-
продуктов. Обозначим Ci

r и Ci
ех цену i-го товара 

на внутреннем и внешнем рынках соответственно, 

а Vi
r (Vi

ех) — объем i-го товара, реализуемого 
в России (за рубежом), при этом i ∈ G = {нефть, 
мазут, дизельное топливо, бензин, прочее}. Тогда 
формирующуюся выручку (P) компании можно 
выписать в явном виде:

ех ех( ).r r
i i i i

i  G

P C V C V
 ∈

= × + ×∑

При этом модель предполагает, что 90% долла-
ровых доходов компании сразу переводятся в руб-
ли по текущему курсу, а остальные 10% тратятся 
на покрытие валютных издержек. Данное предпо-
ложение было введено в связи с отсутствием в от-
четах достаточного для исследования количества 
информации о валютной политике изучаемой ком-
пании. Важно отметить, что банки имеют возмож-
ность получать всю необходимую информацию 
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Рис. 7. Структура доходов

о своих заемщиках, избавляясь от подобных пред-
положений.

Также основной накопитель «Средства в рублях» 
пополняется потоком привлекаемых кредитов, ко-
торый будет подробно описан при рассмотрении 
долговых обязательств. Валютные займы не рас-
сматривались в силу отсутствия соответствующей 
информации. Часть потоковой диаграммы модели, 
соответствующая представленной структуре дохо-
дов, изображена на рис. 7.

Основными потоками, которые истощают нако-
питель «Средства в рублях», являются потоки «Из-
держки в рублях», «Инвестиции», «Налог на при-
быль», «Выплата дивидендов», «Выплата процен-
тов» и «Погашение кредиторской задолженности». 
Последние два элемента модели будут представлены 
в контексте описания части модели, соответствую-
щей долгу. 

Об инвестиционной политике компании от-
крытые источники содержат не очень много 

информации, поэтому в рамках проводимого 
исследования было сделано следующее предпо-
ложение: при накоплении для инвестиций (в нако-
пителе «Средства в рублях») более 70 млрд рублей 
40 млрд выделяются на проекты, которые приво-
дят к постепенному повышению объема добычи, 
пик увеличения наступает через 2,5 года. Изме-
нение объема добычи пропорционально количе-
ству вкладываемых в это средств и вычисляется 
по формуле (*). 

Значение потока «Выплата дивидендов» пред-
ставляет собой определенный процент от чистой 
прибыли, изменяющийся в пределах от 4 до 13 
на рассматриваемом отрезке времени. Налог 
на прибыль (Тах) вычисляется стандартным обра-
зом как 20% валовой прибыли, в терминах модели 
это может быть записано следующим образом.

Тах = 0,2 × («Доходы» – «Затраты на производство 
и реализацию продукции»).
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Суммарные затраты на производство и реали-
зацию продукции формируются путем суммирова-
ния валютных и рублевых издержек. Долларовые за-
траты составляют 10% экспортной выручки и сра-
зу же пересчитываются в рубли по текущему курсу. 
Затраты в национальной валюте представляются 
в виде суммы следующих показателей.

1. Коммерческие, общехозяйственные, админи-
стративные затраты.

2. Затраты на приобретение нефти.
3. Налог на добычу полезных ископаемых.
4. Таможенные пошлины.
5. Затраты, связанные с добычей и переработкой.
6. Прочие затраты, исключая проценты по кре-

дитам.
Затраты на приобретение нефти (Z) рассчи-

тываются исходя из цен на нефть (Cn
r) на рос-

сийском рынке и общего объема закупок (Vz): 
Z = Vz × Cn

r. Налог на добычу полезных ископаемых 
(НДПИ, Stax) определяется ставкой НДПИ (Stax_rate) 
и объемом добычи (Vd): Stax = Stax_rate × Vd, при этом

ех

,
261 tax_base_rate

rate

C
K S

D

⎛ ⎞
× × ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
–15tax_rate

Dn rateS =

где Cn
ex — мировая цена на нефть марки Urals 

в долларах за баррель; Drate — курс доллара 
к рублю; Stax_base_rate — основная ставка НДПИ, еже-
годно устанавливаемая законом; K — некоторый 
агрегированный коэффициент, который отражает 
особенности месторождений компании, влияю-
щие на формирование ставки НДПИ согласно На-
логовому кодексу РФ [15]: степень истощенности 
запасов, географическое положение месторожде-
ний и т. д. (см. также [16]). Для описываемой мо-
дели значение коэффициента K было определено 
на основе исторических данных 2010—2015 гг. 
и составило 0,766109. 

Таможенные пошлины рассчитываются для 
каждого товара на основе реализуемого объема 
этого товара и ставки соответствующей таможен-
ной пошлины, которая представлена регрессион-
ной зависимостью от макропараметров модели, 
а именно мировых цен на нефть и экспортиру-
емые нефтепродукты. После чего все отдельные 
таможенные пошлины для каждого товара сум-
мируются между собой, и получается общий объ-

ем выплачиваемых таможенных пошлин. В разра-
батываемой модели затраты, связанные с добычей 
и переработкой (R), пропорциональны объемам 
добычи и переработки нефти, а также средним 
значениям удельных себестоимостей добычи (ud) 
и переработки (up), вычисленным на основе квар-
тальных данных об этих показателях за период 
2010—2015 гг.:

R = ud × Vd + up × Vp.

Коммерческие, общехозяйственные, админи-
стративные затраты (Comm) в рамках данного ис-
следования могут быть представлены в следующем 
виде:

Comm = T × (Vz + Vd) + U × Vd,

где первое слагаемое соответствует транспортным 
затратам, а второе включает в себя остальные обще-
хозяйственные, административные затраты, при 
этом T — тариф, зависящий от цен на нефть на рос-
сийском рынке; U — удельные общехозяйственные, 
административные затраты. 

Последняя указанная составляющая рублевых 
затрат в данном исследовании считается фиксиро-
ванной величиной в 500 млн рублей, представляя 
собой среднее значение прочих расходов за пери-
од 2010—2015 гг. Соответствующую структуре 
расходов потоковую диаграмму, являющуюся ча-
стью общей диаграммы модели, можно увидеть 
на рис. 8, 9.

Для завершения описания модели необходи-
мо рассмотреть часть системы, касающуюся по-
литики управления долгом компании. Долг (W) 
представлен в виде накопителя, пополняющегося 
с помощью потока кредитов и истощающегося по-
током погашения кредиторской задолженности. 
Величина долга регулируется на основе пороговых 
значений. Достигая некоторой критической вели-
чины, сумма привлекаемых кредитов снижается, 
а большая часть долга гасится, затем долг опять 
накапливается, при этом поток кредитов посте-
пенно увеличивается. Сокращение долга происхо-
дит через поток погашения задолженности, имею-
щего вид: l × W, где l — коэффициент погашения, 
найденный по историческим данным. Все выше-
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Рис. 8. Состав затрат

Рис. 9. Расчет таможенных пошлин
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сказанное можно записать в виде дифференциаль-
ного уравнения:

= − ×
( )dW t

C W  t l W
dt

+( ,  ) .

Поток выплат процентов и дивидендов, вы-
ходящий из накопителя «Средства в рублях», 
представляет собой произведение долга на среднюю 
ставку по долговым обязательствам (rated), которая 
формируется в соответствующем накопителе:

rate dt
( )

,d

C rate C rate
W

+ −
+ −× − ×

=∫

где C+ — кредиты; C– — погашение кредиторской 
задолженности; rate+, rate– — ставки привлекаемых 
и погашаемых кредитов соответственно. Потоковая 
диаграмма долга изображена на рис. 10.

Стоит отметить, что в данной части системы 
присутствует еще одна обратная связь, регулиру-
ющая поведение системы и связывающая кредиты 
и долг. Главная ее идея заключается в том, что коли-
чество привлекаемых кредитов напрямую зависит 
от объемов имеющегося на текущий момент дол-
га. В то же время кредиты определяют объем долга 
компании. Таким образом, получается балансирую-
щая петля обратной связи.

Итак, рассмотрены все основные смысловые 
части системно-динамической модели кредитного 
риска нефтедобывающей и нефтеперерабатываю-
щей компании. Наиболее полный вид потоковой 
диаграммы, объединяющей поэтапно представлен-

Рис. 10. Структура заимствования

ные элементы полученной модели, можно увидеть 
на рис. 11. В математическом смысле модель пред-
ставляет собой набор функциональных зависи-
мостей, как точных, так и построенных на основе 
исторических данных, а также дифференциальных 
уравнений, отражающих природу обратных связей, 
которые проходят через накопители. 

4. Численные результаты 
моделирования 
Для оценки адекватности модели целесообразно 
сравнить графики поведения различных элементов 
построенной модели (модельные кривые) и их ре-
альную поквартальную динамику (исторические 
кривые) начиная с 2010 г. и заканчивая вторым 
кварталом 2015 г.2

Группа рисунков 12—14 иллюстрирует точ-
ность моделирования производства: объемов до-
бычи, закупки и переработки нефти, доли пере-
работки. Это основные элементы системы, харак-
теризующие динамику производства и реализации 
различных категорий товаров, с которыми работа-
ет компания: нефть, бензин, мазут, дизель, прочие 
товары. На основании указанных графиков мож-
но сделать вывод о достаточной близости исто-
рической и воспроизводимой модели стратегий 
изменения перечисленных компонентов, а следо-

2 Компьютерная реализация построенной модели и анализиру-
емые ниже графики создавались с помощью средств системной 
динамики, предоставляемых специальной программой insight-
maker [17].
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Рис. 11. Системно-динамическая модель нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей компании
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Рис. 12. Добыча нефти

Рис. 13. Покупка нефти

Рис. 14. График доли производства, показывающий, сколько процентов от общего объема нефти идет 
на переработку
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вательно, и о точности представления производ-
ственного процесса. На рис. 15 показано модельное 
изменение объемов торговли нефтью и переработ-
ки нефти в млн тонн.

При описании финансовой части была подроб-
но рассмотрена структура доходов и расходов ком-
пании. Основным индикатором справедливости из-
ложенного представления можно считать валовую 
прибыль, вычисляемую как разность доходов и рас-
ходов. На рис. 16 видны небольшие отличия этого 
показателя, определяемого моделью, от его исто-
рических значений. Это связано с имеющими ме-
сто выбросами существующей выборки вследствие 
резкого изменения ставок таможенных пошлин, 

к которому построенные модели регрессии этих ве-
личин не являются достаточно чувствительными. 
Однако в остальном точность определения валовой 
прибыли выглядит приемлемой.

Накопитель долга, как и поток кредитов, управ-
ляется с помощью порогов, поэтому соответству-
ющая долгу кривая, изображенная на рис. 17, имеет 
зигзагообразный характер.

На рис. 18 изображены три графика. Один из 
них показывает характер изменения потока пога-
шения кредиторской задолженности, исходящего 
из накопителя долга. Второй и третий графики со-
ответствуют потокам выплат процентов и диви-
дендов.

Рис. 15. Объемы переработки и продажи, млн тонн

Рис. 16. Валовая прибыль компании
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Рис. 17. Долг компании

Рис. 18. Погашение кредиторской задолженности и выплата процентов и дивидендов

5. Использование 
системно-динамической модели 
для стресс-тестирования 
Будем считать, что разорение компании происходит 
при равенстве нулю накопителя «Средства в руб-
лях». Именно там хранятся накопления, направляю-
щиеся при описанных выше обстоятельствах на ин-
вестиционные проекты, а в случае критических 
ситуаций — на используемые для разрешения те-
кущих проблем фирмы. В результате проведенных 
экспериментов был выявлен класс макроэкономи-
ческих сценариев, приводящих к дефолту описан-
ной модели к 2020 г. 

Изменение интересующего нас накопителя в ус-
ловиях стресс-сценария, приводящего к дефол-
ту, представлено на рис. 19, колебания «Средств 
в рублях» обусловлены периодическими тратами 
на проекты для увеличения объемов добычи. На-
помним, что в качестве параметров, влияющих 
на развитие компании, рассматриваются цены 
на нефть и нефтепродукты, курс доллара по от-
ношению к рублю, ставка МОСПРАЙМ, основная 
ставка налога на добычу полезных ископаемых. 

К дефолту приводит некоторая совокупность 
сценариев, изменяющихся в определенных преде-
лах. Так, разорение наступает при снижении цен 
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Рис. 19. Динамика накопителя «Средства в рублях». Сценарий, приводящий к дефолту компании. 
Рассматривается период с первого квартала 2010 г. до второго квартала 2020 г.

Рис. 20. Динамика цен на нефть и нефтепродукты на российском рынке. Сценарий, приводящий к дефолту 
компании

Рис. 21. Динамика цен на нефть и нефтепродукты на внешнем рынке. Сценарий, приводящий к дефолту 
компании
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на нефть на 30—40% относительно 2015 г., цен 
на нефтепродукты на 10—50% в зависимости 
от конкретного товара, снижения курса доллара 
на 45—55%, увеличения основной ставки НДПИ 
на 30—40% и изменения ставки МОСПРАЙМ 
на уровне 11—14%. Совокупное изменение пара-
метров в указанных пределах и задает целый набор 
схожих сценариев дефолта. Динамику макроэконо-
мических показателей, соответствующую одному 
из сценариев дефолта, можно увидеть на рисун-
ках 20—22.

Заключение
В рамках представленного исследования была раз-
работана системно-динамическая модель кредит-
ного риска нефтедобывающей и нефтеперераба-
тывающей компании, выявлены и формализованы 
взаимосвязи между различными ее элементами, 
проведено имитационное моделирование компа-
нии, построены макроэкономические сценарии де-
фолта. Ряд предположений, вынуждено сделанных 
в связи с недоступностью некоторой необходимой 
информации в открытых источниках, оказался 
оправданным и не имел решающего значения. При 
этом обратим внимание, что коммерческие бан-
ки могут получить любую информацию от своих 
заемщиков и тем самым уточнить модель, изба-
вившись от подобных допущений. Совокупность 
найденных сценариев дефолта дает представление 
об устойчивости компании, а дальнейшие экспери-
менты над моделью позволят понять, какие меры 
стоит предпринимать, чтобы избежать дефолта, 

возникающего в данном случае в течение 5 лет по-
сле наступления стресс-сценария. Критичной для 
компании будет следующая динамика внешних па-
раметров: 

 • установление основной ставки НДПИ, регу-
лируемой законом, на уровне 1300;

 • ставки МОСПРАЙМ — 12%;

 • изменение цены на нефть на внешнем рынке 
в окрестности значения 18 000 руб./тонна, а на вну-
треннем — в окрестности значения 7000 руб./тонна; 

 • постепенное снижение ку рса доллара 
с 65 до 35 руб. в рассматриваемом периоде. 
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Учет опасных 
геоморфологических процессов 
в зонах разломов при 
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трассы магистрального 
газопровода
Аннотация
Рассмотрена возможность современной и голоценовой активизации разломов в платфор-
менных тектонических условиях на равнинных территориях. Такие разломы представ-
ляют геоморфологическую опасность для крупных хозяйственных объектов, например 
линейных сооружений, таких как магистральные трубопроводы. В качестве примера про-
анализирована степень геоморфологической опасности активных разломов для проекти-
руемой трассы магистрального газопровода «Ковыкта — Иркутск» в Иркутской области. 
Теоретической основой исследований послужили авторская концепция природной опас-
ности и риска и модель типов структур опасных геоморфологических процессов.
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Введение
Сегодня экологическое сопровождение, проектирование и управление является 
неотъемлемой частью крупных народно-хозяйственных проектов, направлен-
ных на использование природных ресурсов. Освоение месторождений углево-
дородов с большими запасами сырья сопряжено со строительством линейных 
сооружений — трубопроводов, обеспечивающих транспорт исходной продук-
ции (нефти, газа и газового конденсата) от мест добычи к местам переработки. 
Магистральные трубопроводы имеют значительное протяжение (до несколь-
ких тысяч километров) и пересекают множество геолого-геоморфологических 
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структур, по отношению к которым их технические 
характеристики и в конечном счете производи-
тельность и надежность эксплуатации могут быть 
существенно уязвимыми. Для нормального функ-
ционирования трубопроводной системы требует-
ся оценка возможного риска от развития опасных 
природных процессов, в т. ч. геоморфологических.

Активные разломы являются одними из основ-
ных опасных геологических структур, которые пе-
ресекают трубопроводы и представляют серьезную 
опасность как для самих хозяйственных объектов, 
так и для сопутствующей производственной инфра-
структуры и жизни людей, задействованных в ре-
ализации этих народно-хозяйственных проектов. 
Прежде всего, эта опасность связана с сейсмически-
ми процессами в зонах разломов, которые порожда-
ют сильные землетрясения за счет смещения блоков 
земной коры по плоскостям разломных структур. 
Тектонические движения — быстрые (землетрясе-
ния) и медленные (тектонический крип) — опосре-
дуют возникновение множества других аномальных 
явлений, в т. ч. активизируют опасные геоморфоло-
гические процессы, такие как обвалы, оползни, сели 
и др. Геоморфологическая выраженность активных 
разломов является как главным средством их инди-
кации, так и главным критерием их опасности для 
человека и хозяйства.

Зоны активных разломов и элементы их вну-
тренней структуры имеют своеобразное геомор-
фологическое выражение [6—8, 16]. Тектонические 
подвижки отражаются в морфологии и морфоме-
трии рельефа, особенностях строения современных 
ландшафтов, а их следы достаточно долгое время 
сохраняются [11, 22, 25]. Это открывает возмож-
ности для использования рельефа и современных 
геоморфологических процессов в качестве индика-
торов активности разломов в четвертичном перио-
де. Разделить тектонический и экзогенный (струк-
турный или климатический) рельеф на практике 
не всегда просто, поскольку сами тектонические 
деформации рельефа сохраняются c геологической 
точки зрения недолго, однако их геоморфологиче-
ский эффект проявляется перманентно, индицируя 
в т. ч. нетипичные для областей пассивной тектони-
ки геоморфологические процессы и явления.

Это определяет важность использования гео-
морфологических методов для анализа активности 

разломов, которые представляют опасность для 
магистральных трубопроводов не только непо-
средственно, как, например, приуроченные к ним 
землетрясения, могущие привести к разрывам 
труб — самым серьезным видам аварий. Подвиж-
ки по активным разломам, пусть и не сейсмогене-
рирующие, могут активизировать целый комплекс 
процессов — осыпи, обвалы, суффозию, плановые 
деформации русел и др. Они не менее опасны для 
линейных сооружений, а их воздействие может вы-
зывать различные виды аварий: деформации опор 
и подвесок, выход из строя вентилей и запорной 
арматуры, нарушение функционирования газо-
перегонных станций, пунктов контроля давления, 
дорожных и водных переходов, в т. ч. и разгерме-
тизацию трубы. Поэтому при геоморфологической 
характеристике зон разломов следует уделять вни-
мание не только непосредственным следам текто-
нических подвижек, но и всем процессам, которые 
могут угрожать безопасности и нормальному функ-
ционированию трубопровода, представляются не-
типичными для данной морфологии рельефа, а их 
активность не соответствует локальной или регио-
нальной геоморфодинамической ситуации.

1. Объекты, методы и процедура 
исследований
При выработке геоморфологических критериев 
тектонической опасности зон разломов использо-
валась следующая широко распространенная гра-
дация активных разломов: слабоактивные — дви-
жения по разлому происходили в течение плио цен-
четвертичного времени; активные — движения 
происходили в течение позднего плейстоцена (по-
следние 130—140 тыс. лет); активные на современ-
ном этапе — движения происходили в течение 
голоцена (последние 11 700 лет) [16, 19]. С геоди-
намической точки зрения эти разломы считались 
соответственно неопасными, потенциально опас-
ными и опасными.

Рассмотрим типичную процедуру выбора гео-
морфологических критериев геодинамической 
опасности активных разломов на примере проекти-
руемого магистрального газопровода «Ковыкта — 
Иркутск». Трубопровод соединит Ковыктинское 
газоконденсатное месторождение с промышленно 
развитыми и густонаселенными городами Иркут-
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Рисунок. Исследуемый участок трубопровода. Южные 
районы Иркутской области: 1 — изученные зоны 
разломов; 2 — проектируемая трасса газопровода 
«Ковыкта — Иркутск»; 3 — административная 
граница Иркутской области

ской области для переработки и потребления газа 
и его производных. Проектирование газопровода 
осуществляется Восточно-Сибирской газовой ком-
панией, а с 2009 г. — компанией «Газпром». Газопро-
вод состоит из двух сегментов: «Ковыкта — Саянск» 
субширотного направления и «Саянск — Иркутск» 
субмеридионального направления. В данной работе 
приведены оценки для 20 зон активных разломов, 
19 из которых расположены на участке «Саянск — 
Иркутск» и 1 — на участке «Ковыкта — Саянск» 
на пересечении трубопроводом долины р. Илги (ри-
сунок).

Цель исследований — дать характеристику опас-
ных геоморфологических процессов в зонах разло-

мов, предположительно активных, осуществить по-
иск геоморфологических критериев оценки степени 
их активности на современном этапе, в голоцене 
и позднем плейстоцене.

Задачи исследований: 1) общая геоморфологиче-
ская и ландшафтная характеристика зон разломов 
и окружающих их территорий; 2) оценка морфо-
метрических и морфологических параметров зон 
активных разломов по геоморфологическим кри-
териям; 3) выявление геоморфологических реперов, 
маркеров и критериев для оценки активности зон 
разломов — возраста и амплитуды тектонических 
деформаций; 4) интегральная геоморфологическая 
оценка смещений по активным разломам, опасных 
для проектируемого газопровода.

В методическом плане использованы как ме-
тоды полевых геоморфологических исследований, 
так и анализ дистанционного материала: топогра-
фических и тематических карт, космических изо-
бражений. В методологическом плане изучались 
имеющиеся у ВСГК и «Газпром» данные по строе-
нию, динамике и кинематике разломов: структурно-
геологические, тектонофизические, геофизические 
и др. В дальнейшем этот комплекс данных ложился 
в основу выбора мест геоморфологического изуче-
ния: точечных и маршрутных исследований, заклад-
ки геоморфологических профилей и т. д. Полевая 
и дистанционная информация позволила провести 
геоморфологический анализ зон разломов, типизи-
ровать их по степени геодинамической опасности 
и синтезировать рекомендации по защите от опас-
ных процессов.

Составлена специальная таблица (табл. 1), в ко-
торой отражены основные характеристики изучен-
ных зон разломов, время последней активизации, 
положение в системе ярусности рельефа, характе-
ристика грунтов в зоне разлома (в некоторых случа-
ях и на соседних территориях), выделены опасные 
геоморфологические процессы и охарактеризованы 
условия, в которых они наиболее активизируются. 
В табл. 1 указана протяженность не всего разлома, 
а только его активизированного сегмента, непо-
средственно примыкающего к трассе трубопрово-
да или пересекающего его, которая определялась 
по результатам полевых наблюдений.

Время последней геодинамической активизации 
разлома устанавливалось по относительной геохро-
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нологической шкале, которая применительно к на-
шим исследованиям имеет следующие градации. Со-
временная активизация — последние 500 лет; исто-
рический период (поздний голоцен) — 500—3000 л.н.; 
голоцен (ранний и средний) — 3000—11 700 л.н.; 
поздний плейстоцен — 11 700—126 000 л.н.; сред-
ний плейстоцен — 126 000—781 000 л.н.; ранний 
плейстоцен — 781 000—1 806 000 л.н.1 Временные 
рубежи приведены здесь в соответствии с Между-
народной геохронологической и климатостратигра-
фической шкалой четвертичного периода — Global 
Boundary Stratotype Sections and Points. v. 2004 b 
SACCOM INQUA [21].

Ярусы рельефа приведены в соответствии 
с классическими геоморфологическими построе-
ниями [5, 14]. Выделены три наиболее общих яруса 
рельефа: водораздельный, склоновый, пойменно-
долинный. Это позволяет не только выявлять экзо-
динамические следствия тектонических движений 
по разломам, т. е. предполагаемый набор опасных 
процессов и форм рельефа, но и высказывать пред-
положения о возрасте активизации.

Морфологические параметры включают сег-
ментацию разломов. Изученные разломные зоны 
не всегда имеют простое строение с одним главным 
сместителем. В некоторых случаях в пределах зоны 
разлома в рельефе выделяется несколько параге-
нетически связанных фрагментов, которые иногда 
имеют достаточно отличное простирание или даже 
пересечение друг с другом. В этих случаях приво-
дилась характеристика каждого из выделенных сег-
ментов. В морфологическом плане для каждого сег-
мента приведена конкретная форма рельефа, на ко-
торой он развит (например, пойма, терраса, склон, 
дно лога, уступ и т. п.).

Морфометрические параметры включают дли-
ну и ширину зон разломов по геоморфологическим 
критериям, ориентацию линии главного сместите-
ля. Использован параметр вертикальной расчленен-
ности рельефа в зоне разлома. Перепад высот яв-
ляется наиболее информативной характеристикой 
для зон сбросовых разломов, в районе распростра-
нения крутых склонов и уступов, т.к. показывает 

1 Столь детальные цифры возрастов (до тысяч лет) взяты не-
посредственно из Международной геохронологической шкалы 
2004 г., хотя такая высокая точность в значительной степени ус-
ловна.

потенциальную энергетику экзодинамических про-
цессов, их вероятную активность и, следовательно, 
опасность для газопровода.

Характеристика грунтов приведена в табл. 1 
(по 20 и на основе полевых исследований) как соб-
ственно в зоне разлома, так и в некоторых случаях 
на соседних территориях. Выделены грунты рыхлые 
(связные и несвязные), полускальные и скальные. 
Определены также гранулометрический и меха-
нический составы грунтов, на основе которых вы-
делены их группы: глины, суглинки, супеси, пески 
и т. д. Особо отмечены техногенные грунты, дорож-
ные покрытия, строительные площадки и т. п. Эти 
характеристики позволяют судить о реологических 
свойствах среды, в которой происходит развитие 
зон разломов [13].

Наиболее важную группу в табл. 1 составляют 
выделенные опасные геоморфологические процес-
сы. Они определены в основном как потенциальные, 
которые предположительно могут активизировать-
ся в зонах тех или иных разломов в результате ин-
женерно-технических мероприятий по строитель-
ству и эксплуатации газопровода. В примечаниях 
в таблице указаны условия, при которых может 
произойти эта активизация. 

2. Геоморфологическое строение 
зон разломов
На основе полевых и дистанционных методов де-
тально изучено геоморфологическое строение всех 
зон разломов, однако в настоящей статье приведено 
описание лишь наиболее примечательных элемен-
тов. В других случаях адресуем читателя в основном 
к табл. 1.

Разлом 1-3 непосредственно трассу газопровода 
не пересекает, но расположен в правом борту доли-
ны р. Оки и формирует ее придолинный нестабиль-
ный в морфодинамическом отношении уступ. Его 
характеристика и количественная характеристика 
уступов в зонах других изученных разломов пред-
ставлены в табл. 1.

Особая актуальность изучения разлома 4-1 об-
условлена тем, что в 1993 г. в этом районе про-
изошла авария на магистральном нефтепроводе 
«Омск — Ангарск». Причину аварии усматривали 
в т. ч. и в действии активных разломов. Полевое гео-
морфологическое обследование не выявило явных 
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признаков современной или позднечетвертичной 
геодинамической активности разлома. Но несколь-
ко в стороне от изучаемого участка на дистальном 
продолжении разлома 4-1 на автомобильной дороге 
М53, проходящей вдоль крутого склона узкого суб-
меридианального лога, действительно происходят 
деформации асфальтного полотна в виде его пуче-
ния и искривления. Полотно ремонтируется каждые 
2—3 года. Прямых разрывных деформаций асфальта 
не обнаружено, что связано с постоянным ремонтом 
и подновлением дороги. Однако следы валов пучения 
и изгибы полотна дороги очевидны. 

Анализ дистанционных материалов позволил 
получить несколько косвенных признаков активно-
сти разлома 4-1: 1) уступ очень крутой и при этом 
короткий; 2) на нем постоянно активизируются 
склоновые процессы, несмотря на залесенность; 
3) подножие уступа наиболее крутое, что является 
четким признаком активных сбросов; 4) уступ опи-
рается на небольшой суходольный лог, который 
не в состоянии обеспечить развитие геодинамиче-
ских процессов на нем; 5) выше уступа рельеф рез-
ко выполаживается и переходит в плоскую гриву; 
6) без подновления подобные уступы выполажива-
ются до углов 8—10° за 30—40 тыс. лет [23].

В отношении разлома 5-2, расположенного в до-
лине р. Хаптагун, следует сказать, что, с одной сто-
роны, явных следов разломной тектоники в рельефе 
нигде в районе разлома не обнаружено, с другой сто-
роны, уступ разлома достаточно крутой, на нем раз-
виваются ложбины стока и плоскостная эрозия. Это 
является, конечно, лишь косвенным признаком ак-
тивизации разлома в голоцене или на современном 
этапе, но заставляет с особым вниманием отнестись 
к инженерно-геологическим условиям проложения 
трассы газопровода. Собственно тектонические под-
вижки в зоне разлома слабые, но при сведении леса 
и экспонировании грунтов они в совокупности с эк-
зодинамикой могут активизировать целый комплекс 
опасных склоновых процессов: сели, плоскостная 
эрозия, отседание блоков и т. п., тем более что уста-
новлен факт активизации плоскостной эрозии на об-
наженной поверхности уступа.

Разлом 7-1 располагается в долине р. Ноты 
и является одним из наиболее интересных объ-
ектов. Поверхность уступа вдоль разлома относи-
тельно ровная, частично залесена (березовый лес 

50—60-летнего возраста). На незалесенных участ-
ках формируются живые осыпи из щебнисто-дрес-
вянистого грунта с мелкими глыбами, развиваются 
плоскостная эрозия и плоскостные оползни. По-
верхностный слой грунтов (до 1—2 м) на уступе 
нестабилен и находится в постоянном движении 
и динамическом напряжении, о чем говорит тот 
факт, что и на залесенных участках деревья (бере-
зы) имеют искривленную форму. Сами деревья при 
большом возрасте низкорослые, угнетенные, их 
комлевые части изогнуты вниз по склону.

Удивительно то обстоятельство, что при столь 
активных склоновых процессах под уступом не на-
капливается делювиальный шлейф. Река Ноты об-
ладает слишком слабой гидродинамической ак-
тивностью, и ее современное русло располагается 
достаточно далеко от уступа для того, чтобы она 
могла сносить осадочный материал. Объяснить 
отсутствие шлейфа малой высотой уступа также 
невозможно, поскольку нам известны случаи, ког-
да и при меньшей высоте уступов (10—15 м) у их 
подножия накапливались делювиальные шлейфы 
мощностью до 2—2,5 м [9]. Растительность прак-
тически не сдерживает движение осадочного мате-
риала по склону. Это позволяет предположить, что 
склоновые процессы активизировались в недавнем 
прошлом (несколько сотен лет назад) и просто про-
шло еще недостаточно времени для формирования 
мощного делювиального шлейфа.

Далее по простиранию на уступе обнаружен 
оползень. Угол наклона стенки его отторжения 
местами доходит до 80°, а иногда он отвесный. 
Очевидно, что было несколько этапов оползне-
вых смещений, но все они имели место не позднее 
120—150 лет, поскольку вся поверхность оползня 
и уступа поросла сосновым лесом возрастом не мо-
ложе 100—120 лет. 

Далее по простиранию уступ переходит в крутой 
склон, а затем в склон средней крутизны. Его ори-
ентация изменяется с северо-восточной на восточ-
ную. На поверхности склона уже нет сплошного за-
лесения, как на уступе; встречаются небольшие кол-
ки березового леса. Березы старые, 70—80-летнего 
возраста, следовательно, и сухолуговые открытые 
пространства между ними такого же возраста. Есть 
все основания предположить, что такой ландшафт 
был типичен для этого склона и в более раннее вре-
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мя. Рядом же на оползне растет плотный сосновый 
лес. Этот факт сам по себе свидетельствует о том, 
что оползень формировался в несколько стадий, 
но достаточно быстро, возможно, в течение не-
скольких лет (максимум — десятков лет) на склоне, 
по ландшафту подобном соседнему остепненному 
склону. После оползнеобразования сформирова-
лись благоприятные локальные ландшафтные (эко-
логические) условия для расселения молоди сосны 
(западины, увлажненный промывной режим по-
чвы, снижение альбедо поверхности). В результате 
плотный одновозрастной сосновый лес вырос в не-
типичных для него региональных ландшафтных 
и экологических условиях.

Рассмотренный выше склон средней крутизны 
по диагонали секут старые рвы с азимутом прости-
рания 90°. Глубина рвов достигает 0,3—0,5 м, шири-
на различна: в первом случае это два параллельных 
рва шириной 0,8 м, во втором — один ров шири-
ной 2,5 м. Рвы протягиваются от подножия склона 
до места перехода его в плоский водораздел. О при-
роде рвов можно сказать, что, возможно, они тек-
тонического происхождения, в пользу чего свиде-
тельствует их отчетливая прямолинейность, косое 
сечение склона, выпучивание грунта между рвами. 
На космоснимках хорошо проявлены в естествен-
ных элементах ландшафта только два отрезка в пра-
вом борту долины р. Ноты с простиранием на 20° 
(протяженность 0,4 км) и 80° (протяженность 1 км). 
Возможно, это и есть подновленные сместите-
ли, но разных разломов. Элемент с простиранием 
на 20° — это описанный выше оползень и крутой 
осыпной склон. Их природа нам уже ясна. Элемент 
с простиранием на 80° может оказаться активным 
разломом. Только в первом случае мы будем иметь 
сброс, во втором — скорее всего, сдвиг.

Большой интерес представляет разлом 13-2 
в долине р. Биликтуйки. Долинный комплекс здесь 
представлен поймой и 2 террасами. Склоновый 
комплекс: левый северный склон долины поло-
гий, правый — крутой, местами с уступами. Водо-
раздельный комплекс представлен плоскими об-
ширными поверхностями, частично залесенными, 
частично лес сведен, и территория используется 
в сельскохозяйственных целях. Дистанционные ма-
териалы свидетельствуют о том, что разломная зона 
располагается вдоль уступа правого борта долины 

р. Биликтуйки, а на остальной территории призна-
ков разломной тектоники не отмечается. Тем не ме-
нее нами была изучена вся долина реки с помощью 
полевых методов.

На левом пологом борту долины р. Биликтуй-
ки I терраса выражена отчетливо, но подвержена 
активной техногенной переработке. Высота ее — 
4—5 м, ширина — 100—120 м. Поверхность тер-
расы неровная в силу как естественных, так и ан-
тропогенных причин, местами заболочена. Кроме 
техногенных нарушений встречаются формы ре-
ликтового криогенного ландшафта сартанского 
оледенения позднего плейстоцена. Этот факт позво-
ляет предположить, что терраса сформировалась 
в позднекаргинское время (30 000—25 000 л.н.). 
Следов разломной тектоники на террасе не обнару-
жено. I терраса прослеживается и на правом борту 
долины, где ее высота составляет 3—4 м, а шири-
на — 60—100 м. Здесь I терраса имеет несколько 
достопримечательностей: 1) она не несет следов 
реликтового криогенеза; 2) по абсолютной высо-
те на 1—2 м ниже своего левобережного аналога; 
3) не заболочена, хорошо сдренирована. Эти осо-
бенности имеют важное структурно-геоморфоло-
гическое следствие, являясь косвенными признака-
ми современного и голоценового тектонического 
опускания всего правобережного блока от подно-
жия уступа до русла реки. Именно повышенная 
геодинамическая активность этого блока приводит 
к тому, что: 1) I терраса на правом берегу ниже, чем 
на левом; 2) на ее поверхности за счет большей ак-
тивности экзогенных процессов уже удалены ре-
ликты сартанского криогенеза; 3) само тело террасы 
более проницаемо за счет движения грунтов по ло-
кальным разломным сместителям, а ее подошва 
не создает водоупора, поэтому терраса менее забо-
лочена и лучше сдренирована, чем на левом берегу.

II терраса выражена отчетливо только на левом 
борту долины р. Биликтуйки, техногенным дефор-
мациям не подвержена, покрыта березово-сосно-
вым лесом 80—100-летнего возраста. Высота ее 
составляет 3—4 м, ширина — 250—300 м. Поверх-
ность II террасы намного ровнее поверхности I тер-
расы и не нарушена криогенными процессами. По-
следнее обстоятельство позволяет предположить, 
что II терраса сформировалась в раннекаргинское 
время потепления (50 000—45 000 л.н.). Размыв 
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между двумя террасами, таким образом, приходит-
ся на оптимум каргинского интрастадиала (около 
35 000 л.н.), когда активность геоморфологических 
и тектонических процессов в Прибайкалье пошла 
на спад [2, 10].

Вдоль плоскости уступа (осевой зоны разлома) 
на правом борту долины р. Биликтуйки развиты 
живые оползни и рвы расседания. Сама плоскость 
уступа при постоянстве угла наклона к горизонту 
разворачивается веером и становится выпуклой 
в сторону опущенного крыла разлома. В одной 
из точек наблюдения на уступе зафиксирован це-
лый комплекс (серия) разновозрастных блоков от-
седания общей площадью около 1000 м2.

Зона разлома 14-1 интересна тем, что распола-
гается на крутом уступе в правом борту долины 
р. Ады, который хорошо просматривается на кос-
моснимке. Уступ покрыт сосново-березовым лесом 
200—250-летнего возраста и задернован. Высота его 
составляет 160—180 м. По всей поверхности усту-
па отмечаются перпендикулярные его простира-
нию ложбины стока — делли. Глубина их составляет 
1,5—4 м, ширина достигает 8—12 м. При таянии 
снега и сильных дождях по деллям осуществляет-
ся активная линейная эрозия, что видно по следам 
размыва дна и срывам боковых стенок. Делли раз-
делены гривами и увалами шириной до 5—8 м. 
При этом крутизна боковых стенок деллей заметно 
больше, чем самого уступа и достигает в отдельных 
случаях 55—60о. Отмечаются даже невысокие (0,5—
1 м) стенки подмыва, что является свидетельством 
боковой эрозии собственно по ложбинам стока. Тем 
не менее при таком крутом склоне следов разлом-
ной тектоники не обнаружено.

Но на просеке, сооруженной в рекреационных 
целях (горнолыжная трасса) в районе дома отды-
ха, в результате вырубки леса на уступе отмечается 
крайне высокая активизация экзогенных процес-
сов. Поверхность уступа обнажена, лес полностью 
вырублен. Подрост постоянно вырубается для под-
держания трассы в рабочем состоянии. По всей 
просеке в результате обнажения крутой поверхно-
сти активно развита плоскостная и линейная эро-
зия. Активный склоновый снос рыхлого материала 
(в том числе селевой) привел к накоплению в под-
ножии уступа подгорного делювиально-пролю-
виального шлейфа. Видимая мощность суглинков 

на срезе просеки составляет 3,5—4 м. На поверх-
ности шлейфа отмечаются овраги глубиной до 0,5 м 
и шириной до 0,3—0,5 м. У самого подножия уступа 
на окраине шлейфа отмечаются свежие пролюви-
альные (селевые?) выносы суглинистого материала 
мощностью до 20—30 см. А общая мощность под-
горного шлейфа может составлять до 10 м. 

В целом тектоническая активность на уступе 
в правом борту долины р. Ады отсутствует. Но вы-
сокоактивны геоморфологические процессы: на не-
нарушенном склоне — линейная и боковая эрозия 
по ложбинам стока, на нарушенном склоне — линей-
ная эрозия по оврагам, активный плоскостной смыв, 
сели, боковая эрозия с подрезкой шлейфа и некото-
рые другие. Сами по себе эти процессы представляют 
большую опасность для трубопровода [24].

Разлом S2 располагается вдоль крутого уступа 
правого борта долины р. Илги. Активность склоно-
вых процессов достаточно высокая. Но задет ими 
только приповерхностный слой до 1 м. Крупных 
форм оползания или срыва грунта нет. Под усту-
пом старое русло р. Илги только частично заболо-
чено, брошено 2—3 тыс. л.н. Это русло в момент 
функцио нирования и определило активную боко-
вую эрозию и подмыв склона, сформировав уступ 
(эскарп). Далее к северо-западу в 300 м уступ не-
много увеличивается по высоте до 30 м и сохраняет 
все свои признаки, описанные выше. Вероятная ки-
нематика разлома S2 — сброс. Амплитуды за атлан-
тическое время не превышают первых метров.

В поперечном к уступу направлении к северо-
востоку рельеф приобретает черты сначала склона 
средней крутизны, а еще далее — вновь располага-
ется уступ с углами наклона поверхности до 35—40о. 
Нижний придолинный уступ мог сформироваться 
в атлантический период голоцена (8500—4500 л. н.), 
когда во влажном и теплом климате происходило 
активное врезание рек. В это время русло р. Илги 
проходило непосредственно под уступом. Склон 
между уступами является перекошенной древней 
террасой. 

На топографической карте 1:25 000 замечено, 
что на левом берегу р. Илги ее I терраса припод-
нята в результате тектонических движений, так как 
старое русло реки разделено с современным пере-
мычкой высотой 2—3 м. На правом берегу долины 
р. Илги все элементы пойменно-террасного ком-
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плекса разрушены рекой или человеком, но на ле-
вом берегу они сохранились в виде разрозненных 
фрагментов I террасы, приподнятых в результате 
тектонических движений и разрушенных эрозией. 
Брошенное русло р. Илги также имеет валообраз-
ный перегиб по простиранию. Все эти события 
можно привязать к атлантическому периоду голо-
цена, так как приподнятые террасы и придолинные 
уступы выглядят молодыми, а деформации их по-
верхности — свежими. В основном происходило 
площадное тектоническое воздымание территории, 
которое и активизировало многие геоморфологи-
ческие процессы не только в самой долине р. Илги, 
но и на склонах, и на водоразделе.

3. Возраст, кинематика и амплитуды 
смещений
Установление возраста последней активизации и ки-
нематики изученных разломов — наиболее сложный 
вопрос. Надежные возрастные реперы в изученном 
районе в большинстве случаев отсутствуют. Главная 
причина этого кроется в низкой активности разло-
мов, которые располагаются в типичных платфор-
менных геодинамических условиях с относительно 
спокойным тектоническим режимом. Частые причи-
ны, мешающие зафиксировать геоморфологические 
следы смещений по разломам, — слабая геологиче-
ская обнаженность территории, низкая контраст-
ность рельефа, т. е. вертикальная и горизонтальная 
расчлененность. В дополнение к этому платформен-
ный рельеф территории геодинамически инертен, 
его отклик на тектонические движения более слабый 
и растянут во времени по сравнению с горными об-
ластями Южной Сибири, где рельеф мобильный, 
чутко реагирует на малейшие проявления геодина-
мической активности [15, 17, 18]. Так или иначе со-
ображения о возрасте смещений базировались, как 
правило, на относительном возрасте форм рельефа 
и рыхлых отложений.

Примерно также обстоит дело и с кинематикой 
разломов. Платформенные условия, инертность 
и низкая энергетика рельефа, высокая степень ан-
тропогенной освоенности территории и слабая со-
хранность естественного ландшафта не позволяют 
в некоторых случаях даже приблизительно судить 
о кинематике и амплитудах смещений по зонам раз-
ломов. Казалось бы, в случаях с уступами амплитуда 

должна определяться достаточно просто — по вы-
соте уступа. Но следует иметь в виду, что практи-
чески все уступы в изученных зонах разломов име-
ют накопленную амплитуду, причем накопленную 
за достаточно длительный промежуток времени, 
часто выходящий за временные рамки всего чет-
вертичного периода.

Еще сложнее обстоит дело со сдвигами. Их гео-
морфологические следы сохраняются крайне непро-
должительное время. Оно часто не превышает не-
сколько сотен лет, в лучшем случае тысяч лет. Если 
в горных условиях большие скорости сдвигов за-
ставляют речные долины испытывать коленообраз-
ные изгибы, которые являются надежным индика-
тором сдвига, то в платформенных условиях низкие 
скорости смещений и консервативность рельефа 
позволяют рекам перестраиваться под новый геоди-
намический режим и сохранять морфометрические 
параметры долин и русел без изменения. И даже если 
коленообразные изгибы русел и долин фиксируются, 
утверждать, что они имеют тектоническую природу, 
нельзя, так как такие изгибы в широких платфор-
менных речных долинах часто связаны со структур-
но-геологическими и литологическими, а не текто-
ническими факторами [1, 4, 16].

Поэтому в полевых условиях обнаружить пря-
мые геоморфологические следы смещений по раз-
ломам можно фактически только для последних 
500—600 лет. В случае с долгоживущими формами 
рельефа и дистанционными критериями активно-
сти разломов встает серьезный вопрос возрастной 
привязки, поскольку геохронологическое их разде-
ление возможно без сомнений только в исключи-
тельных случаях. 

В отношении рыхлых отложений также возника-
ют проблемы. Во-первых, сама геологическая обна-
женность рыхлых отложений очень низкая на всей 
изученной территории. Во-вторых, мощность рых-
лых толщ вне пойменно-долинных комплексов ред-
ко превышает первые метры, и анализу могут быть 
подвергнуты собственно только делювиальные 
и пролювиальные плащи, неинформативные в пла-
не геохронологии [3, 12], а в пойменно-долинных 
условиях рыхлые отложения за счет высокой пла-
стичности релаксируют тектонические напряжения 
без разрывных деформаций. В-третьих, трещинова-
тость в рыхлых отложениях (особенно стратифици-
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Морфогеодинамическая характеристика разломов Таблица 2

Номер
разлома

Кинематика Амплитуда
смещений, 
м

Скорость 
смещений*, 
мм/год

Возраст последней 
активизации

Критерии оценки возраста

1-1 Сдвиг 1400 — Средний плейстоцен Коленообразный изгиб русла р. Оки

1-3 Сброс 50 — Поздний плейстоцен Крутой уступ, совпадающий с осевой зоной разлома

2-1 Сдвиг ? — Дочетвертичный **

4-1 Сброс 60 5,2 Современный Деформации асфальтового покрытия автомобильной 
трассы М53

4-2 Сброс 15 1,3 Исторический Деформации и спрямление придолинного уступа, четкое 
спрямление молодого лога, парагенезис с разломом 4-1

5-1 Сдвиг ? — Дочетвертичный **

5-2 Сброс 60 — Поздний плейстоцен Крутой уступ, совпадающий с осевой зоной разлома, 
резкие перегибы естественных элементов ландшафта

7-1 Сброс 30 2,6 Современный Живые осыпи, блоки отседания и оползни на уступах, 
рвы на склонах

10-1 Сдвиг ? — Дочетвертичный **

11-1 Сброс 7 0,6 Голоцен Уступы на склонах среднеголоценового возраста

11-2 Сдвиг ? — Дочетвертичный **

11-3 Сброс ? — Дочетвертичный **

12-2 Сдвиг 500 — Средний плейстоцен Смещения осевых линий мелких распадков

13-1 Сброс 45 3,9 Современный Современные блоки отседания и оползни на уступах, 
рвы-отторженцы на теле оползней

13-2 Сброс ? — Дочетвертичный **

14-1 Сброс 180 — Ранний плейстоцен Крутой уступ не совпадает с осевой зоной разлома

15-1 Сброс 25 2,1 Голоцен Террасированные склоны, смещения по локальным раз-
ломам других направлений, но в зоне этого разлома

15-2 Сброс 40 — Ранний плейстоцен Спрямление некоторых геоморфологических элементов 
пойменно-долинного комплекса

15-3 Сброс 50 — Средний плейстоцен Спрямленный характер русла р. Мегет

S2 Сброс 35 3,1 Исторический Деформации позднеголоценовых террас

* За период голоцена для разломов, возраст последней активизации которых не старше голоцена.

** Отсутствие натурных и дистанционных геоморфологических критериев активности разломов, эрозионно-денудационный, в отдель-
ных случаях структурно-эрозионный, рельеф платформенного типа с низкой энергетикой, развитие типичных зональных ландшаф-
тов, преимущественно реликтовый рельеф.

рованных толщах речных долин) на 90—95% имеет 
экзогенную природу [13, 16], и вычленить в таких 
условиях тектоническую трещиноватость или тек-
тонические смещения рыхлых осадков без риска 
впасть в ошибку крайне затруднительно.

Эти соображения заставляют относиться к ис-
следованиям возраста последней активизации и ки-

нематики разломов с осторожностью, считать их 
приблизительными.

Геоморфологические следы современной акти-
визации обнаружены только в 3 зонах из 20 изучен-
ных разломов (табл. 2). На них следует обратить 
повышенное внимание при сооружении трассы га-
зопровода. Тревогу должны вызывать также зоны 
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разломов, активизированные в историческое вре-
мя и в голоцене. Они обладают высокой потенци-
альной геодинамической активностью. Опасения 
следует адресовать и к разломным зонам, активи-
зированным в позднем плейстоцене: правый борт 
долины р. Оки и правый борт долины р. Хаптагун. 
В рабочем порядке с применением специальных 
технических решений должны решаться вопросы 
с разломами, активизированными в среднем и ран-
нем плейстоцене. Разломы, которые не проявили 
признаков активности в четвертичном периоде, мо-
гут быть исключены из дальнейшего специального 
рассмотрения на предмет безопасности.

Амплитуды и скорость смещений, кинематика 
разломных зон отражены в табл. 2. Голоценовая ак-
тивизация доказывается однозначно только у сбро-
сов. Для этой группы разломов рассчитана скорость 
тектонических смещений, отнесенная ко всему пе-
риоду голоцена. По показателю скорости можно су-
дить об относительной активности разломов.

Амплитуды тектонических смещений вдоль дру-
гих разломов скоррелировать между собой очень 
трудно, поскольку невозможно определить хотя бы 
относительно промежуток времени, за который эта 
амплитуда могла накопиться. Более того, для це-
лой группы разломов (2-1, 5-1, 10-1, 11-2, 11-3, 13-2) 
в результате как натурных, так и дистанционных ис-
следований вообще никаких геоморфологических 
реперов обнаружено не было, так что судить об ам-
плитуде смещений в их зонах нет никакой возмож-
ности. Этот факт служит свидетельством того, что 
данные зоны разломов не активизировались в чет-
вертичном периоде.

4. Интегральная оценка 
геоморфолого-геодинамической 
опасности разломов
Для интегральной оценки активности зон изучен-
ных разломов осуществлена их типизация на ос-
нове двух групп критериев: 1) натурные; 2) дистан-
ционные. Первая группа учитывает зарегистриро-
ванные в полевых условиях проявления опасных 
геоморфологических процессов и явлений: ополз-
ни, блоки отседания, рвы-отторженцы, деформации 
террас, плановые деформации русел и т. п. Вторая 
группа критериев учитывает элементы рельефа 
и в целом ландшафта, которые дешифрируются 

на крупномасштабных топографических картах 
и спектрозональных космических изображениях 
и имеют отношение к разломной тектонике: спрям-
ленные морфологические элементы, изменение 
характера растительности, антропогенных состав-
ляющих ландшафта (сельскохозяйственных, техно-
генных и т. п.), цветовые вариации пойменно-до-
линных ландшафтов, склонов, водоразделов и т. д.

Результаты полевых наблюдений сведены 
в табл. 3. Сумма баллов, отражающая общее коли-
чество опасных геоморфологических процессов 
в зоне разлома, — первый индикатор геодинами-
ческой опасности. В результате выделены три ге-
нерации разломов по степени геодинамической 
опасности при максимальной сумме баллов, рав-
ной 7: 1) опасные — сумма баллов 3 и более; 2) по-
тенциально опасные — сумма баллов 1—2; 3) не-
опасные — сумма баллов 0, т. е. в полевых услови-
ях опасные геоморфологические процессы в зоне 
разлома не зафиксированы (см. табл. 3). Второй 
индикатор — сумма баллов, полученная в резуль-
тате оценки дистанционных критериев (см. табл. 3). 
Среди них выделены: 1) спрямленные элементы 
естественного ландшафта, подчеркивающие линии 
разломных сместителей, они отделялись от спрям-
ленных элементов антропогенного ландшафта: гра-
ницы пахотных земель, искусственных водоемов, 
лесных рубок, терриконов, дороги, ЛЭП, трасс тру-
бопроводов, траншеи, насыпи и др.; 2) резкие пере-
гибы и плановые деформации элементов ландшаф-
та в зонах сдвиговых разломов; 3) резкие границы 
спектров цвета, которые не встречаются на окру-
жающей территории и являются нетипичными для 
региональной ландшафтной ситуации; 4) резкие 
сгущения изогипс рельефа на крупномасштабных 
топографических картах, особенно в случае одно-
временной их прямолинейности и контрастно-
сти с окружающими ландшафтами; 5) контакты 
резко отличных друг от друга ландшафтов, в том 
случае, если таковая контрастность обусловлена 
литологическими и морфогенетическими условия-
ми, а не природно-климатическими изменениями; 
6) контакты ярусов рельефа, так как они являются 
главными точками и линиями изменения энерге-
тики рельефообразующих процессов и характера 
массо- и энергопереноса в ландшафте; 7) деформа-
ции антропогенных элементов ландшафта, в том 
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Характеристика зон разломов, опасных для газопровода «Ковыкта — Иркутск» Таблица 4

Номер 
разлома

Местоположение Кинематика Возраст 
последней 
активизации

Амплитуда 
смещений, 
м

Скорость 
смещений, 
мм/год

Балл 
геодинамической 
опасности

Тенденции 
тектонического 
развития

13-1 Долина р. Биликтуйки Сброс Современный 
период

45 3,9 11 Нарастание 
активности

7-1 Долина р. Ноты - // - - // - 30 2,6 10 Снижение 
активности

4-1 Приток долины р. Унги - // - - // - 60 5,2 9 Сохранение 
активности

S2 Долина р. Илги - // - Исторический 
период

35 3,1 9 - // -

15-1 Приток долины 
р. Черный Ключ

- // - Голоцен 25 2,1 7 Снижение 
активности

случае если доказана естественная тектоническая 
природа этих деформаций.

На основе анализа табл. 3 выделены три генера-
ции зон разломов по степени геоморфологической 
и геодинамической опасности при максимальной 
сумме баллов 14: 1) опасные — сумма баллов 7 и бо-
лее; 2) потенциально опасные — сумма баллов 2—6; 
3) неопасные — сумма баллов 0—1. Разлом считал-
ся опасным, если как минимум половина натурных 
и дистанционных геоморфологических критериев 
указывает на его активность. 

В группу потенциально опасных разломов попа-
ли те, которые были активизированы в течение плей-
стоцена, за исключением разломов в долине р. Унги 
(4-2) и в распадке в долине р. Белой (11-1), последняя 
активизация которых была возможна в раннем голо-
цене. Амплитуды смещений по этим разломам опре-
делены в одних случаях более, в других менее одно-
значно, но они не могут быть скоррелированы между 
собой, так как остается открытым вопрос, к какому 
геологическому временному отрезку следует их от-
носить. Тем не менее наличие определенного числа 
натурных и дистанционных геоморфологических 
критериев их активности, а также геоморфологиче-
ских реперов, фиксирующих плейстоценовые под-
вижки, позволяет отнести эти разломы к потенци-
ально опасным для газопровода.

В группу опасных разломов вошли все те, ко-
торые были активны в современный и историче-
ский период или в течение голоцена. Все они имеют 

сбросовую кинематику, для них рассчитаны ампли-
туды и скорости тектонических смещений за голо-
цен (табл. 4).

Наиболее опасным является разлом в долине 
р. Биликтуйки (13-1), в зоне которого обнаружено 
5 прямых натурных и 6 косвенных дистанционных 
критериев активности. Скорость тектонических 
смещений в его зоне составляет 3,9 мм/год, что 
несколько ниже скорости смещений в зоне разло-
ма 4-1. Однако для разлома 13-1 исходя из общей 
геоморфологической ситуации следует прогно-
зировать нарастание тектонической активности, 
а для разлома 4-1 тектонический режим останет-
ся стабильным. Разлом 7-1 занимает второе ме-
сто по степени геоморфологической опасности, 
но энергетика геодинамических процессов в его 
зоне уже исчерпала себя, поэтому прогнозирует-
ся снижение его активности. Разлом 4-1 — един-
ственный из изученных разломов, который дефор-
мирует современные техногенные образования 
(асфальтовое покрытие на автомобильной трассе 
М53), причем эти деформации носят перманент-
ный характер, поскольку ремонт асфальтового до-
рожного полотна производится каждые несколько 
лет. Все три разлома (13-1, 7-1, 4-1) активны на со-
временном этапе и требуют особого внимания при 
прокладке трубопровода.

В зоне разлома S2 в долине р. Илги не зареги-
стрировано современных тектонических движений, 
тем не менее в исторический период (последние 
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2500 лет) разлом проявлял активность, на что ука-
зывают деформации и существенная перестройка 
структуры пойменно-террасного комплекса в долине 
р. Илги, который закончил формироваться к рубежу 
суббореального и субатлантического периодов голо-
цена (3000 лет назад). Разлом 15-1 в долине притока 
р. Черный Ключ также вызывает серьезные опасе-
ния. Несмотря на то что в его зоне зафиксированы 
геоморфологические следы только голоценовых 
тектонических движений (3000—11 700 л.н.), суще-
ствует много косвенных критериев его активности. 
Более того, в его зоне зафиксирована деформация 
поверхности эскарпа возрастом 500—600 лет, хотя 
плоскость деформации и перпендикулярна плоско-
сти основного сместителя самого разлома.

Заключение
Таким образом, все разломы, указанные в табл. 4, 
должны стать объектами повышенного внимания 
при строительстве газопровода. Для выяснения де-
тальной картины активности, кинематики и вну-
треннего строения необходимы проходка геологи-
ческих канав в зонах этих разломов и проведение 
более детальных натурных и дистанционных гео-
морфологических исследований. Тренинг разлом-
ных зон следует проводить вкрест их простирания 
в обнаруженных в результате проведенных иссле-
дований местах проявления повышенной геоди-
намической активности разлома на современном 
этапе и в голоцене. Проходка геологических канав 
рекомендуется также и для некоторых менее актив-
ных разломов (1-3, 5-2, 11-1), в зонах которых тем 
не менее возможно оживление опасных геоморфо-
логических процессов и явлений. Для других раз-
ломов в случае необходимости достаточно проведе-
ние дополнительных полевых геоморфологических 
и структурно-геологических исследований.
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Модель оптимизации 
мероприятий для управления 
пожарными рисками 
на территории нефтегазовых 
объектов с использованием 
генетических алгоритмов1

Аннотация
В статье предложена математическая модель оптимизации мероприятий по управлению 
пожарными рисками на территории производственных объектов нефтегазовой отрасли 
с использованием генетических алгоритмов. На практическом примере определено коли-
чество возможных комбинаций мероприятий по снижению расчетных величин пожар-
ных рисков на типовой газораспределительной станции. Предложенная математическая 
модель реализована в структуре информационной системы FireRisks. Проведен анализ 
разработанной модели, сделаны выводы о полученных результатах, определены направ-
ления дельнейших исследований.

Ключевые слова: пожарный риск, газораспределительная станция, FireRisks, генетические алгорит-
мы, мероприятия по снижению риска.
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Введение
В настоящее время существует множество про-
граммных продуктов для количественной оценки 
расчетных величин пожарных рисков [1], которые 
могут определять опасные факторы пожара на тер-
ритории производственных объектов и прилега-
ющих к ним территориях, а также определять рас-
четные величины пожарных рисков. В большинстве 
случаев после выполнения расчетов необходимо 
подобрать дополнительные мероприятия, направ-
ленные на снижение расчетных величин пожарных 
рисков до приемлемых значений. 

Существует большое количество возможных 
мероприятий по снижению расчетных величин 
пожарных рисков (изменение противопожарных 
расстояний, установка систем оповещения и управ-
ления эвакуацией, снижение количества обращаю-
щихся пожароопасных веществ и т. д.). Как прави-
ло, одного мероприятия недостаточно и требуется 
найти их оптимальную комбинацию. Таким обра-
зом, комбинаций таких мероприятий с учетом мно-
жества технологических установок, находящихся 
на территории производственных объектов, может 
быть значительное количество. Для качественной 
оценки каждой комбинации мероприятий требует-
ся повторная оценка расчетных величин пожарных 
рисков. В связи с большим объемом возможных 
комбинаций эта процедура является трудоемкой, 
и в настоящее время при выборе мероприятий, как 
правило, полагаются на типовые решения или мне-
ния экспертов. При этом современные программные 
продукты не обладают специальными алгоритмами, 
позволяющими делать подбор комбинаций меропри-
ятий с использованием оптимизационных методов. 
Проблема оптимизации мероприятий неоднократ-
но рассматривалась и решалась другими исследова-
телями в различных управленческих сферах [2]. Для 
решения похожих задач использовались различные 
подходы, такие как:

 • логико-вероятностные подходы с использова-
нием критических путей успешного функциониро-
вания или минимальных сечений отказов и значе-
ний и вкладов инициирующих событий (мероприя-
тий) в риск и эффективность системы [3];

 • событийный подход [4];

 • метод рандомизированных сводных показате-
лей [5]. 

В данной работе представлены математиче-
ская модель и специальный алгоритм, позволяю-
щий проводить подбор комбинаций мероприятий 
по управлению пожарными рисками на нефтегазо-
вых объектах с использованием генетических алго-
ритмов.

1. Проблема оптимизации 
мероприятий для управления 
пожарными рисками
Для отражения проблем, связанных с оптимизаци-
ей мероприятий по управлению пожарными риска-
ми, а также для проведения анализа рассматривался 
типовой объект нефтегазовой отрасли (газораспре-
делительная станция — ГРС), на территории кото-
рого основным обращающимся веществом была 
пропан-бутановая фракция.

На территории находятся следующие объекты 
(рис. 1):

 • зона А — зона работы операторов на желез-
нодорожной эстакаде, 2 человека;

 • зона Б — зона работы операторов у резерву-
арной группы (РГС 50), 2 человека;

 • зона В — зона работы операторов у резерву-
арной группы (РГС 100), 2 человека;

 • зона Г — зона работы операторов у резерву-
арной группы (РГС 100), 2 человека;

 • зона Д — зона работы оператора у сепаратора, 
1 человек;

 • зона Е — зона работы операторов на автога-
зозаправочной станции (АГЗС), 2 человека;

 • зона Ж — административно-бытовой ком-
плекс (АБК), 8 человек. 

Прилегающие объекты:

 • зона З — торговый комплекс, 1000 человек;

 • зона И — микрорайон «Нефтяник», 300 чело-
век.

На рис. 1 представлены результаты компьютер-
ных расчетов в виде зон распространения потенци-
ального пожарного риска на территории ГРС и при-
легающей селитебной территории. 

Для создания математической модели оп-
тимизации комбинаций мероприятий по сни-
жению расчетных величин пожарных рисков 
на территории данного объекта нефтегазовой 
отрасли, а также проведения ее анализа был 
сформирован примерный список мероприятий 
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по управлению пожарными рисками с условны-
ми капитальными, эксплуатационными и при-
веденными затратами от базовой величины X 
(табл. 1).

Для 5 типов объектов на территории формиру-
ется 30 вариантов возможных мероприятий (РГС 
50 — 5 мероприятий, АЦ — 7 мероприятий, ЖД ци-
стерна — 7 мероприятий, сепаратор — 6 мероприя-
тий, РГС 100 — 5 мероприятий).

Согласно формулам комбинаторики количе-
ство возможных сочетаний определяется по фор-
муле [6]
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где n — количество технологических объектов 
на территории; m — количество технологических 
объектов в одном сочетании. 
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Рис. 1. Зоны распределения потенциального пожарного риска на территории ГРС и прилегающей селитебной 
территории
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Таким образом, чтобы получить общее коли-
чество мероприятий для одной группы объектов, 
необходимо определить сумму сочетаний с различ-
ным количеством мероприятий в одном сочетании 
(от 1 до количества уникальных мероприятий), а за-
тем полученный результат умножить на количество 
замещающих друг друга мероприятий:

 ( )=
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где K — количество возможных комбинаций меро-
приятий для одной группы технологических объек-
тов; M — количество уникальных мероприятий; Y — 
количество замещающих друг друга мероприятий.

Чтобы получить общее количество мероприя-
тий, необходимо определить произведение возмож-
ного количества мероприятий для каждой группы 
технологических аппаратов на территории:
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где R — общее количество возможных сочетаний 
мероприятий на рассматриваемом производствен-
ном объекте; G — количество групп технологиче-
ских аппаратов на территории. 

Для объектов РГС 50, РГС 100 возможно при-
менение 5 видов различных мероприятий, 1 груп-

па из 3 мероприятий является взаимозамещающей 
(мероприятия № 4—6):
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Для сепаратора возможно применение 6 видов 
различных мероприятий, 1 группа из 3 меропри-
ятий является взаимозамещающей (мероприятия 
№ 4—6):

 сочетаний.
( )=

⎛ ⎞
=                                =⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠

∑
4

3
1

4!
∙ 3 45 

! 4 !m

K
m m

 (5)

По аналогии рассчитано количество возможных 
комбинаций мероприятий для ЖД цистерны и АЦ:
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Для определения общего количества комбина-
ций мероприятий необходимо получить произве-
дение полученных результатов с учетом количества 
групп каждого типа объекта на территории.

Результаты расчета сведены в табл. 2.
Так как при рассмотрении мероприятий про-

исходит перерасчет величин пожарных рисков, 
а разрабатываемая информационная система (ИС) 
по управлению пожарными рисками FireRisks (пла-

Мероприятия по управлению пожарными рисками на территории ГРС Таблица 1

№ Мероприятие по снижению расчетных величин пожарных рисков K, руб. Cэ, руб./год П, руб./год

1 Уменьшить степень заполнения на 15% 0 X X

2 Уменьшить вероятность пребывания нестационарного аппарата на 20% 0 0,3X 0,3X

3 Установить автоматическую пожарную сигнализацию 0,3X 0,1X 0,16X

4 Установить автоматическую установку пожаротушения или водяного орошения 
при наличии контроля за работоспособностью установки независимой организации 
(вне зависимости от типа установки пожаротушения)

X 0,3X 0,5X

5 Установить автоматическую установку водяного (пенного) пожаротушения или 
водяного орошения при отсутствии контроля за работоспособностью установки 
независимой организацией

0,6X 0,15X 0,27X

6 Установить остальные типы автоматических установок пожаротушения при отсут-
ствии контроля за работоспособностью установки независимой организацией

0,5X 0,1X 0,2X

7 Установить отбортовку 30 м2 0,15X 0,01X 0,04X
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нируется прохождение процедуры добровольной 
сертификации программного обеспечения) [7] 
способна выполнять примерно один on-line-
расчет в секунду, то при заданных параметрах про-
изводительности ЭВМ (материнская плата: ASUS 
X99-A (RTL) LGA2011-3; процессор CPU Intel Core 
i7-5820K 3.3 Гц / 6 core; оперативная память: DDR4 
PC4-17000 (4x8 Гб)) для выполнения 3 604 427 505 
операций потребуется примерно 1142,9 года. Ис-
ходя из вышесказанного сделан вывод о необходи-
мости использования оптимизационной модели для 
уменьшения количества необходимых операций для 
определения оптимальной комбинации меропри-
ятий по снижению расчетных величин пожарных 
рисков.

2. Описание математической модели 
оптимизации мероприятий 
для управления пожарными рисками
Основное требование к выбору оптимизационной 
методики — возможность поиска глобального оп-
тимума среди множества локальных. Для решения 
этой задачи подходит концепция генетических ал-
горитмов, так как этот метод быстрее классических 
методик и требует меньшего количества ресурсов. 
Его эффективность отражена во многих исследо-
ваниях, в том числе в [8, 9]. Генетические алгорит-
мы используются для решения аналогичных задач 
с большим количеством информации. Практика 
их использования при решении комплексных задач 
продемонстрирована во многих работах, в том чис-
ле в [10, 11].

Как и другие методы оптимизации, они облада-
ют своими недостатками [12]:

1) невозможность поиска локального оптимума 
функции в классическом виде генетического алго-
ритма;

2) в простых целевых функциях (гладкие, один 
экстремум и т. п.) генетические алгоритмы всегда 
проигрывают по скорости простым алгоритмам по-
иска;

3) относительно невысокая эффективность 
на заключительных фазах моделирования эволю-
ции.

Для преодоления неприемлемых недостатков 
генетических алгоритмов используются их разные 
модификации [13, 14].

Преимуществом генетических алгоритмов явля-
ются:

1) возможность эффективно распараллели-
вать процесс выполнения задачи, что прямо влияет 
на скорость решения поставленных задач;

2) пригодность для поиска в сложном простран-
стве решений большой размерности;

3) отсутствие ограничений на вид целевой функ-
ции.

Для решения задачи поиска комбинаций меро-
приятий по снижению расчетных величин пожар-
ных рисков на территории объектов использова-
лась классическая модель генетических алгоритмов, 
предложенная в 1975 г   . Джоном Холландом (John 
Holland) в Мичиганском университете [15], с даль-
нейшей ее модификацией для повышения эффек-
тивности решения требуемой задачи.

Сводная таблица количества возможных комбинаций мероприятий по снижению Таблица 2
расчетных величин пожарных рисков на территории ГРС

№ Технологические 
установки

Номера 
возможных 
мероприятий

Количество 
мероприятий

Количество возможных 
комбинаций мероприятий

Количество 
групп объектов 
на территории

Общее количество 
возможных комбинаций 
мероприятий

1 РГС 50 1, 3—6 5 21 1 3 604 427 505

2 АЦ 1—7 7 93 1

3 ЖД цистерна 1—7 7 93 1

4 Сепаратор 1, 3—7 5 45 1

5 РГС 100 1, 3—6 6 21 2
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Одним из обязательных критериев использо-
вания генетических алгоритмов является целевая 
функция, которая определяет количественное пред-
ставление эффективности найденных решений. 
Предложенная целевая функция состоит из суммы 
3 параметров: 

1) количество расчетных величин пожарных ри-
сков на территории ГРС, которые не превышают 
приемлемые значения;

2) приведенные затраты для осуществления ме-
роприятий;

3) параметр среднего отклонения недопустимых 
расчетных величин пожарных рисков на террито-
рии ГРС и прилегающей к нему селитебной зоне 
от приемлемых значений.

Для определения количества величин пожарных 
рисков на территории ГРС, которые являются при-
емлемыми в рассматриваемом случае, используется 
следующая формула:
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R — итоговое значение индивидуального по-
жарного риска для работников ГРС; 

J — количество работников на ГРС;
I — итоговое значение индивидуального пожар-

ного риска для людей, находящихся в жилой зоне, 
общественно-деловой зоне или зоне рекреационно-
го назначения вблизи ГРС;

M — количество объектов с людьми в селитеб-
ной зоне, прилегающей к ГРС;

S — итоговое значение величины социального 
пожарного риска для людей, находящихся в жилой 
зоне, общественно-деловой зоне или зоне рекреа-
ционного назначения вблизи ГРС;

Ra — допустимое значение величины индиви-
дуального пожарного риска для работников ГРС; 
(10–6 год–1 в соответствии с [16]);

Ia — допустимое значение величины индивиду-
ального пожарного риска для людей, находящихся 
в жилой зоне, общественно-деловой зоне или зоне 
рекреационного назначения вблизи ГРС (10–8 год–1 
в соответствии с [16]);

Sa — допустимое значение величины социаль-
ного пожарного риска для людей, находящихся 
в жилой зоне, общественно-деловой зоне или зоне 
рекреационного назначения вблизи ГРС (10–7 год–1 

в соответствии с [16]);
α — критерий приемлемости значения величи-

ны индивидуального пожарного риска для работ-
ников ГРС;

β — критерий приемлемости значения величи-
ны индивидуального риска для людей, находящихся 
в жилой зоне, общественно-деловой зоне или зоне 
рекреационного назначения вблизи ГРС;

γ — критерий приемлемости значения величи-
ны социального пожарного риска для людей, на-
ходящихся в жилой зоне, общественно-деловой 
зоне или зоне рекреационного назначения вблизи 
ГРС;

Q — количество величин пожарных рисков, яв-
ляющихся приемлемыми в рассматриваемом слу-
чае.

Приведенные затраты для осуществления меро-
приятий рассчитываются по формуле [17]

 = ⋅ +н эП С ,i i iK E  (11)

где Пi — приведенные затраты i-го мероприятия, 
руб./год;

Ki — капитальные затраты для реализации i-го 
мероприятия;

Сэi — эксплуатационные расходы i-го меропри-
ятия.

Приведение заданных стоимостных показателей 
к текущему периоду времени производится путем 
умножения их на коэффициент сравнительной эко-
номической эффективности дополнительных капи-
тальных вложений (Eн), который был условно при-
нят равным 0,2.

Параметр D отражает среднее отклонение не-
допустимых расчетных величин пожарных рисков 
на объекте защиты и в прилегающей к нему сели-
тебной зоне от приемлемых значений. Данный па-
раметр принимает значение от 0 до 1, используется 
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в случае, когда не все значения пожарных рисков 
являются приемлемыми, и служит для поиска точек 
территории нефтегазового объекта, где значения 
рисков будут наиболее сильно приближены к допу-
стимым значениям:
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где А — безразмерный параметр среднего отклоне-
ния недопустимых величин индивидуальных ри-
сков на территории ГРС (меньших Ra) от допусти-
мого значения (Ra);

Rz — значения величин недопустимых индиви-
дуальных рисков на территории ГРС;

Z — количество недопустимых значений вели-
чин индивидуальных рисков на территории ГРС;

B — безразмерный параметр среднего отклоне-
ния недопустимых величин индивидуальных ри-
сков в селитебной зоне (меньших Ia) от допустимо-
го значения (Ia);

Iy — значения недопустимых расчетных величин 
индивидуальных рисков в селитебной зоне;

Y — количество недопустимых расчетных вели-
чин индивидуальных рисков в селитебной зоне;

C — безразмерный параметр отклонения вели-
чины социального риска в селитебной зоне от допу-
стимого значения.

Данные критерии были согласованы в единую 
целевую функцию. Так как первоочередной задачей 
при оптимизации набора мероприятий по управ-
лению пожарными рисками является безопас-
ность, наибольший приоритет имеет параметр K. 
Следующим по важности является экономическая 
составляющая (П). В спорных ситуациях, когда 
у нескольких комбинаций мероприятий параме-
тры K и П являются равными, а требуемые величи-

ны пожарных рисков являются недостижимыми, 
ключевым параметром является Q, который обес-
печивает равномерное распределение зон риска 
на территории. Таким образом, целевая функция 
в разрабатываемой модели выглядит следующим 
образом:

 ( ).= max( ),min( ),max( )f Q П D  (16)

В связи с большим количеством возможных 
комбинаций мероприятий генерация начальной по-
пуляции происходила по специальному алгоритму, 
учитывающему эффективность каждого мероприя-
тия по отдельности. 

В предлагаемом подходе генами хромосом яв-
ляются мероприятия, поэтому хромосома содер-
жит не двоичный набор данных, а массив с инди-
каторами каждого мероприятия, содержащегося 
в ней:

 v = ([M1], [M2], [M3], ..., [Mk]), (17)

где M1, M2, M3, Mk — идентификаторы мероприя-
тий.

Для генерации начальной популяции использу-
ется метод колеса рулетки [18], в котором функция 
соответствия (eval(Mk)) определяется для каждого 
мероприятия в следующем порядке:

1) выбор одного мероприятия из базы данных 
(БД) решений по снижению рисков;

2) анализ объектов, к которым может быть при-
менено это решение;

3) поочередный расчет целевой функции с рас-
сматриваемым решением для каждого объекта;

4) сохранение результатов в информационный 
массив;

5) если проведен анализ всех мероприятий, то 
переход к пункту 6, иначе переход к пункту 1;

6) вывод всех возможных мероприятий с ран-
жированием в порядке убывания эффективности.

Следующим этапом является определение об-
щей функции соответствия всех мероприятий (F):

 { }
=

= −∑
1

 ( ) ( ) ,
K

k
k

F eval M min eval M  (18)

где K — общее количество мероприятий.
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Рассчитывается вероятность отбора (Рk) для 
каждого мероприятия Mk:
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где k = 1, 2, …, количество мероприятий.
Рассчитывается совокупная вероятность отбора 

qk для каждого мероприятия (Mk):
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Для отбора генов для хромосом был использо-
ван метод колеса. Каждый раз выбирается одно ме-
роприятие по следующему алгоритму:

1) генерируется случайное число r в интервале 
[0, 1];

2) если r ≤ q1, то выбираем первое мероприя-
тие M1; иначе k-е (2 ≤ k ≤ K), подходящее к условию 
qk–1 ≤ r ≤ qk;

3) если выбранное мероприятие уже содержится 
в хромосоме, то возврат к пункту 1, иначе добавля-
ем этот ген к хромосоме. 

Таким образом генерируется одна хромосома, 
а для генерации популяции нужно проделать эти 
операции количество раз, равное количеству особей 
в популяции. В результате одна хромосома является 
комбинацией мероприятий по снижению расчет-
ных величин пожарных рисков.

Функция соответствия оценивает хромосомы 
по степени их приспособленности к выполнению 
критерия оптимизации.

Оценка функции соответствия хромосомы вы-
полняется в три шага:

1) преобразовать генотип хромосомы в фено-
тип, в данной задаче это означает поиск мероприя-
тий в базе данных по идентификаторам в хромосо-
ме nk = (Mk), k = 1, 2, …, pop_size, где pop_size — чис-
ло мероприятий в исходной популяции;

2) вычислить целевую функцию;
3) преобразовать целевую функцию в значение 

функции соответствия. Для решаемой задачи опти-
мизация функции соответствия эквивалентна целе-
вой функции:

 eval(vk) = f(nk), k = 1, 2, ..., pop_size. (21)

Для отбора хромосом (комбинаций мероприя-
тий) использовался уже описанный метод, называ-
емый колесо рулетки. Процесс отбора происходит 
следующим образом:

1) вычислить значение функции соответствия 
eval(vk) для каждой хромосомы vk по формуле (21);

2) вычислить общую функцию соответствия по-
пуляции:
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k = 1, 2, ..., pop_size;  (22)

3) вычислить вероятность отбора Pk для каждой 
хромосомы vk:

  

 

=Pk

eval(vk) – j = 1, pop_size {eval(vj)} 
min

k = 1, 2, ..., pop_size.

,
F

 (23)

4) вычислить совокупную вероятность qk для 
каждой хромосомы vk:

 
=

=∑
1

k

k j
j

q P , k = 1, 2, ..., pop_size. (24)

Процесс отбора начинается с вращения колеса 
pop_size раз; при этом каждый раз выбирается одна 
хромосома по следующему алгоритму:

1) генерируется случайное число r из интервала 
[0, 1];

2) если r ≤ q1, то выбираем первую хромосому v1; 
иначе выбираем k-ю хромосому (2 ≤ k ≤ pop_size) та-
кую, что q k –1 ≤ r ≤ qk. 

Для скрещивания хромосом используется попу-
лярный на практике метод с одной точкой обмена 
[19, 20]. В соответствии с этим методом случайно 
выбирается одна точка обмена, относительно кото-
рой меняются местами части хромосом-родителей. 
Для этого генерируется целое число в промежутке 
[1, pop_size], которое будет точкой обмена генами. 

Мутаци    я состоит в изменении одного или боль-
шего числа генов с вероятностью, равной коэффи-
циенту мутации. В отличие от классической модели 
генетических алгоритмов для создания комбинаций 
из разного количества мероприятий была добавле-
на вероятность случайного удаления одного гена 
из хромосомы (75%).
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3. Место алгоритма поиска 
комбинации мероприятий, 
направленных на снижение величин 
пожарных рисков в системе 
управления пожарными рисками
Для более наглядного представления предложенной 
модели поиска комбинации мероприятий, направ-
ленных на снижение величин пожарных рисков, 
в системе управления пожарными рисками нефтега-
зовых объектов разработан обобщенный алгоритм 
функционирования системы управления пожарны-
ми рисками (рис. 2).

Таким образом, в ходе своей работы предло-
женная модель включается при превышении зна-
чениями пожарных рисков нормативных значений 
и останавливается при определении оптимального 
мероприятия (набора мероприятий) или при до-
стижении максимального количества итераций. 
Разработанный алгоритм имеет прямой доступ 
к базе данных и расчетному блоку ИС FireRisks, что 
позволяет алгоритму качественно проводить необ-
ходимые расчеты, оценивать полученные результа-
ты и выводить отчет о своей работе пользователю 
для принятия окончательных решений. 

Рис. 2. Алгоритм функционирования системы управления пожарными рисками с учетом оптимизации 
мероприятий на основе генетического алгоритма
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опасных факторов пожара
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4. Анализ эффективности полученной 
модели
В соответствии с решаемыми задачами создан спе-
циальный web-интерфейс (рис. 3), позволяющий 
проводить компьютерное моделирование и анализ 
эффективности полученной модели. Данный ин-
терфейс содержит элементы, позволяющие произ-
водить запуск моделирования и поиска комбинаций 
в интерактивном виде, а также содержит вспомога-
тельные элементы.

Анализ эффективности модели проходил в не-
сколько этапов с использованием представленной 
целевой функции. На первом этапе были оценены 
параметры Q и D целевой функции при исполь-
зовании каждого мероприятия по отдельности 
(табл. 3). 

На следующем этапе проводился поиск комби-
наций мероприятий при помощи предложенной 

модели с целью ее анализа и подбора наилучших 
параметров. Критерием остановки поиска была вы-
брана ситуация, когда в комбинации остается толь-
ко одно мероприятие. После ряда вычислительных 
экспериментов были определены следующие опти-
мальные настройки генетического алгоритма:

 • вероятность скрещивания — 80%;

 • вероятность мутации — 30%;

 • вероятность удаления гена из хромосомы (ме-
роприятия из набора) — 75%.

Для создания высокой вариативности комби-
наций мероприятий был выбран высокий процент 
скрещивания (90%) и мутации (30%). После ряда 
экспериментов было выявлено, что вероятность 
удаления гена из хромосомы (мероприятия из на-
бора) значительно влияет на время подбора, при 
этом качество подобранных комбинаций до опре-
деленного момент   а не меняется (рис. 4). Поэтому 

Р ис. 3. Визуальный web-интерфейс блока для проведения вычислительных экспериментов на основе 
предложенной модели

№ Мероприятие Объект Значение целевой функции

1 Уменьшить вероятность пребывания объекта на 20% АЦ 16.781561535748

2 Уменьшить вероятность пребывания объекта на 20% ЖД цистерна 16.779786139413

3 Уменьшить степень заполнения на 15% АЦ 16.779307110031

4 Уменьшить степень заполнения на 15% ЖД цистерна 16.779307110031

5 Уменьшить степень заполнения на 15% Сепаратор 16.779307110031

6 Уменьшить степень заполнения на 15% РГС 100 16.779307110031

7 Уменьшить степень заполнения на 15% 50 16.779307110031

8 Уменьшить степень заполнения на 15% РГС 100 (группа 2) 16.779307110031

9 Установить автоматическую установку водяного (пенного) пожаротушения или водяного орошения 
при отсутствии контроля за работоспособностью установки независимой организацией

АЦ 16.779307110031

10 Установить автоматическую установку водяного (пенного) пожаротушения или водяного орошения 
при отсутствии контроля за работоспособностью установки независимой организацией

ЖД цистерна 16.779307110031

11 Установить автоматическую установку водяного (пенного) пожаротушения или водяного орошения 
при отсутствии контроля за работоспособностью установки независимой организацией

Сепаратор 16.779307110031

Линейка

Секундомер

Вывод результатов

Анализ
эффективности
мероприятий

по снижению величин
пожарных рисков
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Список возможных мероприятий и параметров целевой функции Q и D при их применении Та  блица 3

№ Мероприятие Объект Q D

1 Уменьшить вероятность пребывания объекта на 20% АЦ 16 781 561 535 748

2 ЖД цистерна 16 779 786 139 413

3 Уменьшить степень заполнения на 15% АЦ 16 779 307 110 031

4 ЖД цистерна 16 779 307 110 031

5 Сепаратор 16 779 307 110 031

6 РГС 100 16 779 307 110 031

7 50 16 779 307 110 031

8 РГС 100 
(группа 2)

16 779 307 110 031

9 Установить автоматическую установку водяного (пенного) по-
жаротушения или водяного орошения при отсутствии контроля 
за работоспособностью установки независимой организацией

АЦ 16 779 307 110 031

10 ЖД цистерна 16 779 307 110 031

11 Сепаратор 16 779 307 110 031

12 РГС 100 16 779 307 110 031

13 50 16 779 307 110 031

14 РГС 100 
(группа 2)

16 779 307 110 031

15 Установить автоматическую пожарную сигнализацию АЦ 16 788 404 842 408

16 ЖД цистерна 16 781 226 809 106

17 Сепаратор 16 790 786 801 193

18 РГС 100 17 870 910 212 155

19 50 17 953 271 699 395

20 РГС 100 
(группа 2)

17 974 221 794 362

21 Установить автоматическую установку пожаротушения или во-
дяного орошения при наличии контроля за работоспособностью 
установки независимой организации (вне зависимости от типа 
установки пожаротушения)

АЦ 16 779 307 110 031

22 ЖД цистерна 16 779 307 110 031

23 Сепаратор 16 779 307 110 031

24 РГС 100 16 779 307 110 031

25 50 16 779 307 110 031

26 РГС 100
(группа 2)

16 779 307 110 031

27 Установить остальные типы автоматических установок пожароту-
шения при отсутствии контроля за работоспособностью установки 
независимой организацией

АЦ 16 779 307 110 031

28 ЖД цистерна 16 779 307 110 031

29 Сепаратор 16 779 307 110 031

30 РГС 100 16 779 307 110 031

31 50 16 779 307 110 031

32 РГС 100 
(группа 2)

16 779 307 110 031

33 Установить отбортовку 30 м2 АЦ 16 779 307 110 031

34 ЖД цистерна 16 779 307 110 031

35 Сепаратор 16 779 307 110 031
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Рис. 4. Зависимость времени подбора комбинаций мероприятий и суммы параметров целевой функции Q и D 
от вероятности удаления гена из хромосомы

Рис. 5. Зависимость среднего значения суммы параметров целевой функции Q и D от вероятности мутации
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вероятность удаления гена из хромосомы была при-
нята равной 75%.

Мутация 30% особей была выбрана с учетом 
того, что при этом значении увеличивается вариа-
тивность предлагаемых комбинаций мероприятий, 
что ведет к увеличению качества результатов рабо-
ты алгоритма. Использование показателя ниже 30% 
ведет к уменьшению вариативности рассматривае-
мых комбинаций и ухудшению качества результа-
тов. При увеличении вариативности также наблю-
дается снижение качества алгоритма (рис. 5).

После проведения подбора мероприятий 
по снижению расчетных величин пожарных рисков 
с использованием предложенной модели определен 
список возможных комбинаций. Из них была сфор-
мирована таблица со списками самых эффектив-
ных комбинаций при разном количестве меропри-
ятий (табл. 4). 

Время выполнения подбора мероприятий соста-
вило чуть более 21 мин. Предложенная модель всег-
да находила комбинации мероприятий с высоким 
значением целевой функции, хотя при подборе ком-
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бинаций возможны варианты с большим количе-
ством мероприятий, но низким значением целевой 
функции. Например, при комбинации мероприя-
тий № 3, 4, 5, 6, 1, 16, 21, 24, 10, 11 параметры целе-
вой функции равняются: Q = 16, D = 783 492 520 786, 
П = 3,2X. Несмотря на то что в табл. 5 при разном 
количестве мероприятий в комбинации представ-
лен лишь один вариант набора мероприятий, про-
грамма может выводить множество альтернатив-
ных вариантов комбинаций с высоким значением 
целевой функции при требуемом количестве меро-
приятий в одной комбинации.

Заключение
Представлена математическая модель оптимизации 
мероприятий для управления пожарными рисками 
на территории нефтегазовых объектов с использо-
ванием концепции генетических алгоритмов с мо-
дификациями для решения поставленной задачи:

1) вместо использования бинарной строки ис-
пользуется хромосома, гены которой являются 
идентификаторами мероприятий для управления 
пожарными рисками; 

2) начальная популяция генерируется по специ-
ально разработанному алгоритму;

3) для создания наборов из различного количе-
ства мероприятий используется измененная опера-
ция мутации, заключающейся в случайном исклю-
чении одного из генов хромосомы.

Эффективность полученной модели была апро-
бирована на основе ИС FireRisks, в результате чего 

сделан вывод, что одним из главных преимуществ 
предложенного подхода является значительное 
уменьшение количества расчетных операций, что, 
в свою очередь, решает задачу оптимизации меро-
приятий по управлению пожарными рисками на про-
изводственных объектах с использованием современ-
ных информационных систем. 

  Представленная модель помимо значительного 
уменьшения необходимого времени для проведе-
ния анализа эффективности разных комбинаций 
мероприятий по снижению расчетных величин по-
жарных рисков обладает достаточно высокой вари-
ативностью предлагаемых вариантов.

В настоящее время проводится объединение 
созданных моделей в единую систему интеллекту-
альной поддержки принятия решения по управле-
нию пожарными рисками на объектах нефтегазово-
го комплекса.
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Субъективные аспекты 
принятия решений в условиях 
риска и неопределенности 
в бизнес-сегменте Upstream
Аннотация
В статье проанализированы взаимосвязь и влияние субъективных аспектов восприятия 
рисковых ситуаций и неопределенностей сегмента Upstream (разведка и добыча полез-
ных ископаемых). Авторы дают общую картину возможных ошибок в организационной 
структуре компании, которые могут пагубно сказаться на процессе подготовки и приня-
тии управленческих решений. Детализированы механизмы, препятствующие принятию 
управленческих решений. На основе проведенного исследования делаются выводы и да-
ются рекомендации о направлениях в подготовке и адаптации руководителей и коллекти-
вов, участвующих в процессе принятия управленческих решений, и предлагаются готовые 
продукты и услуги для практического применения.

Ключевые слова: управленческие решения, Upstream, стили руководства, адаптация коллектива, 
субъективность, психологическая практика, диагностика, подходы к принятию решений, риск, уро-
вень совместимости. 
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Жизнь — это процесс постоянного выбора. В каждый 
момент человек имеет выбор: или отступление, или 
продвижение к цели.

Абрахам Маслоу

Введение
Этими словами известный психолог мирового уровня охарактеризовал одну 
из причин, формирующих потребности (пирамида потребностей) человека, 
его способности и таланты.

Идти или не идти учиться, на какой машине ездить или что купить на ужин? 
Возможность выбирать — это проявление свободной воли и способности строить 
наше будущее так, как мы хотим. Этот процесс всегда сопряжен с трудностями вы-
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бора одного в пользу другого на основании интуитив-
ного или осознанного анализа рисков, потерь и выгод.

Одной из наиболее общественно значимых 
и прибыльных, но сложных и проблемных инду-
стрий является нефтегазодобывающая — пример 
высокорискованного бизнеса. С самого зарождения 
промышленной добычи углеводородов характер-
ной ее чертой были риски и неопределенности, на-
пример результат бурения скважин. И до настояще-
го времени нет гарантий, даст ли скважина нефть 
или газ, в каком объеме или окажется «сухой». 

Термины «неопределенность» и «риск» взаи-
мосвязаны. При подготовке и принятии управлен-
ческих решений об инвестициях  следует обратить 
внимание на соотношение и разграничение этих 
понятий. 

Риск характеризует ситуацию, когда вероятность 
наступления событий, несущих угрозу или опас-
ность, может быть оценена количественно (напри-
мер, отсутствие рентабельных запасов, катастрофи-
ческое уменьшение объемов добычи). 

Неопределенность же характеризует ситуацию 
недостаточности наших знаний, когда вероятность 
наступления таких неблагоприятных событий зара-
нее оценить невозможно. 

Особая ситуация неопределенности — форс-
мажорные обстоятельства, т. е. препятствия непре-
одолимой силы, наступление которых всегда неожи-
данно. Именно поэтому потери вследствие форс-
мажора не принимаются к страхованию [1].

1. Понятия и характеристики
Риск — это неизбежный и важный элемент любой 
инвестиционной деятельности, которая преследует 
одну общую конечную цель — достижение поло-
жительных финансовых результатов, и требует для 
этого принятия управленческих решений (УР).

Общепринято подразделять многообразие не-
определенностей и рисков в нефтегазовом бизнесе 
на несколько категорий:

 • геологические риски;

 • инфраструктурные риски;

 • риски, связанные с политикой государства;

 • экономические риски;

 • риски бизнес-партнерства [2].
Экономическая природа рисков в Upstream 

(разведка и добыча) занимает значимое место в си-

стеме экономических понятий, связанных с осу-
ществлением инвестиционного проекта и деятель-
ности предприятия, влияющих на формирование 
его прибыли и иные экономические последствия.

Объективность проявления. Риск является объ-
ективным явлением при реализации проекта и кон-
кретной деятельности предприятия. Несмотря на то 
что ряд параметров риска зависит от субъективных 
управленческих решений, объективная природа его 
проявления остается неизменной (рис. 1).

Вероятность возникновения. Она проявляет-
ся в том, что рисковое событие может произойти, 
а может и не произойти. Степень этой вероятности 
определяется действием объективных и субъектив-
ных факторов, однако вероятностная природа эко-
номического риска является постоянной его харак-
теристикой.

Неопределенность последствий от наступления 
рисковых событий при реализации инвестицион-
ного проекта и его этапов может колебаться в до-
вольно значительном диапазоне: от внушительной 
прибыли до катастрофических потерь. Эта характе-
ристика означает недетерминируемость (отсутствие 
закономерности).

Вариабельность уровня. Уровень риска для 
неф тегазового проекта или его стадий не является 
неизменным. Он изменяется во времени (зависит 
от продолжительности осуществления проекта), 
изменения диапазона неопределенностей и этапной 
структуры рисков.

Рис. 1. Взаимосвязь объективных (природа) 
и субъективных составляющих проекта

Природа

Личность
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2. Субъективные аспекты принятия 
решений в ситуации риска 
и неопределенности
К вышеперечисленным факторам добавляются субъ-
ективность оценки рисков и психологические меха-
низмы, влияющие на подготовку и принятие УР, в пер-
вую очередь это актуально для масштабных ресурсных 
проектов, например шельфовых или опоискования 
новых зон и нефтегазоносных районов (см. рис. 1).

Субъективность оценки. Несмотря на то что риск 
как экономическое явление имеет объективную эко-
номическую природу, его оценочный показатель — 
уровень риска — носит субъективный характер. 

Эта субъективность (неравнозначность оцен-
ки данного объективного явления) определяется 
различным уровнем полноты и достоверности ин-
формационной базы геологических, промысловых 
знаний, квалификации специалистов разных секто-
ров производственно-экономической деятельности 
(геологи, буровики, разработчики, обустройщики, 
экономисты), их опыта или его отсутствия в сфере 
риск-менеджмента и другими факторами. 

3. Субъективность принятия решения
Принятие решения в ситуации риска и неопреде-
ленности является одной из сложнейших задач. Воз-
никает множество вопросов и сомнений. 

Какую стратегию управления выбрать? Кого 
привлечь для разработки и принятия решения? 
Стоит ли вообще начинать работать с проектом 
и как распределить зоны ответственности?

При ответе на поставленные вопросы учитыва-
ется не только профессиональный опыт руководи-
теля и коллектива, но и субъективный учет рисков 
и положения дел в целом. 

Для того чтобы подробнее рассмотреть субъ-
ективные составляющие процесса подготовки УР 
и его принятия в сегменте Upstream, раскроем само 
понятие «управленческое решение».

4. Понятие управленческого решения
Управленческое решение — результат конкретной 
ситуационной деятельности, творческого процесса 
руководителя, включающий в себя:

 • выработку и постановку цели;

 • изучение проблемы на основе получаемой ин-
формации;

 • выбор и обоснование критериев эффектив-
ности (результативности) и возможных послед-
ствий принимаемого решения;

 • обсуждение или не обсуждение со специа-
листами различных вариантов решения проблемы 
(задачи);

 • выбор и формулирование оптимального ре-
шения;

 • принятие решения;

 • конкретизацию решения для его исполнителей.
Каждый из этих этапов имеет свою субъективную 

сторону. Для нефтегазовых объектов наибольшую 
значимость этот фактор имеет в этапах постановки 
цели и обоснования критериев эффективности. 

От стилей руководства напрямую зависит ка-
чество управления различными по рискованности 
проектами. Каждый из стилей хорош для своей си-
туации.

По форме, стилю УР подразделяются на:

 • единоличные;

 • коллегиальные;

 • коллективные. 
Единоличные принимаются руководителем без 

согласования со специалистами, без обсуждения 
в коллективе. К таким решениям относятся опера-
тивные, предусматривающие быстрое вмешатель-
ство в деятельность управляемого проекта, в прак-
тике составляют основную часть.

Коллегиальные принимаются на основе обсужде-
ния проблемы специалистами, поиска оптимального 
варианта с учетом предложений и идей, но оконча-
тельная формулировка решения и вся полнота от-
ветственности принадлежат руководителю.

Широкого применения стиль не получил. 
Коллективные принимаются коллективом на ос-

нове голосования, ответственность за их послед-
ствия лежит на всем коллективе и на руководителе.

Таких примеров управления нет.
В частности, для эффективной реализации раз-

личных рисковых задач или стратегических проек-
тов, требующих принятия сложных решений, необ-
ходимо использовать коллегиальный стиль руковод-
ства. И только в особых сложных случаях возможно 
принятие решения коллективным способом (рис. 2).

Виды принимаемых решений взаимосвязаны 
со стилями руководства и отражают причастность 
и роль коллектива в УР (рис. 3).
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Рутинные решения принимаются в соответ-
ствии с имеющейся программой. Руководитель дол-
жен идентифицировать ситуацию и взять на себя 
ответственность за начало определенных действий. 
В ситуации, если руководитель недостаточно ком-
петентен, неверно трактует то или иное положение 
дел, исполнитель, делающий верные выводы, разум-
но действующий и контролирующий последствия, 
добивается заранее предписанного результата, в до-
стижении которого он и сам лично заинтересован.

Адаптационные решения обеспечивают нахож-
дение новых решений известной проблемы. В этом 
случае руководитель должен суметь отказаться 
от привычного, но уже устаревшего подхода к про-
блеме и выработать творческое решение. Успех 
в этом в определяющей степени зависит от личной 
инициативы руководителя, его способности к гене-
рации новых идей.

Наиболее высокий уровень эффективности 
управления проектами в сегменте Upstream зару-
бежными компаниями достигается путем исполь-
зования различных подходов и их комбинаций 
к процессу принятия УР. Основными из них можно 
назвать селективный и инновационный.

Селективный предполагает, что руководитель 
оценивает достоинства и недостатки целого круга 
возможных решений и старается выбрать те дей-
ствия, которые лучше всего подходят, являются 
наиболее эффективными, экономичными. Таких 
руководителей достаточно много.

При инновационном подходе руководителю не-
обходимо понимание совершенно неожиданных 
и непредсказуемых проблем, для решения которых 
требуются новые представления и идеи, наибо-
лее плодотворно образующиеся при обсуждении 
и использовании предложений других специали-
стов. Руководители, применяющие данный подход, 
очень редко встречаются. Они, как правило, извест-
ны и возглавляют прорывные проекты. В сегменте 
Upstream их критически мало. 

Из данных определений можно заключить, что 
успешность рутинных решений определяется пол-
нотой и качеством заранее разработанных положе-
ний и инструкций, регламентирующих управленче-
скую деятельность, и компетенцией исполнителей, 
состав которых определен независимо от руково-
дителя. Понятно, что в этом случае управление сво-
дится к регулированию, диспетчеризации и обеспе-

Рис. 2. Матрица областей соотношения стилей 
руководства и принимаемых УР в зависимости 
от рисков и неопределенностей проектов Upstream
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Рис. 3. Соотношение видов и подходов управленческих 
решений для эффективной реализации проектных 
этапов Upstream
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чивается требовательностью, дисциплинированно-
стью и исполнительностью руководителя. 

Действия руководителя, достигающего успеха 
в решениях при инновационном подходе, во многом 
сводятся к мониторинговым функциям, контролю 
и вместе с тем созданию в коллективе атмосферы 
раскрепощенности и творческой инициативы. 

При селективном и адаптивном подходах к при-
нятию УР эти два субъективных вида психологиче-
ского обеспечения деятельности руководителя тре-
буют осуществления выбора. Это, в свою очередь, 
можно осуществить только при условии функци-
онирования специальной психологической подго-
товки механизма принятия решений [3].

На основании трехлетнего опыта совместного 
взаимодействия «ДТА Проект-Центр» со специа-
листами крупных отечественных нефтегазовых 
компаний и холдингов следует констатировать, что 
существующая структура этих компаний не ранжи-
рована и не адаптирована по стилям, видам и под-
ходам руководства в соответствии с уровнем риска 
и неопределенности проектов. В лучшем случае 
в холдингах выделены подразделения, отвечающие 
за выполнения отдельных функциональных задач 
(например, управление всеми поисковыми актива-
ми или освоение трудноизвлекаемых запасов неф-
ти) или по территориальному критерию под новые 
проекты, но без изменения сути руководства про-
цессами. 

Как показывают исследования, публикации 
и реальная практика зарубежных нефтегазовых 
компаний, авторитарный стиль руководства при 
принятии решений для сегмента Upstream оказы-
вается менее эффективным и приемлемым, осо-
бенно в нынешней экономической ситуации. Яр-
ким успешным примером является компания Shell, 
стиль управления которой основан на гибком сце-
нарном планировании и развитии, с высокой степе-
нью автономии подразделений. Основой является 
принятие руководством на разных уровнях само-
стоятельных гибких решений практически в любых 
вероятных ситуациях. В некоторых случаях реше-
ния принимаются на основе консенсуса, что немыс-
лимо для российских компаний [4]. В настоящее 
время на основе опыта Shell развиваются все миро-
вые нефтегазовые компании, управляющие струк-
туры, инвестирующие в полезные ископаемые.

Принятие УР в условиях неопределенности, 
в случае выполнения так называемых открытых за-
дач, когда готового решения не существует, —  слож-
ный многоступенчатый процесс. В нем можно вы-
делить следующий примерный набор стадий: 

 • изучение проблемы;

 • выработка идей;

 • оценка идей, их отсев;

 • планирование нововведений;

 • обратная связь, анализ результатов.
При управлении в условиях неопределенности 

главным становится нахождение новых решений, что 
характерно для самоорганизующихся систем, профес-
сий функционального типа. С другой стороны, стрем-
ление к новому, к расширению форм поведения при-
суще лицам деятельного психологического типа. 

Следует дифференцированно подходить к пси-
хологическому обеспечению УР в зависимости 
от характера управленческой деятельности и психо-
логического типа руководителя [3]. 

В зарубежных компаниях получило широкую 
практику не только применение аналитических 
методик, но и постоянная психологическая диагно-
стика, поддержка и коррекция личности и команды. 
Руководство ведущих холдингов всеми способа-
ми повышает конкурентоспособность и гибкость 
управления, оперативность, корректность и резуль-
тативность принятия УР, обеспечивает объемный 
анализ и генерацию различных вариантов, альтер-
натив и идей. В практику введена неизбежность 
обучения последним новшествам. Соответственно, 
развиваются и сервисные предложения, и услуги.

Процесс стал постояннодействующим и носит 
международный характер, когда новейший курс 
и тренинг в течение 2—3 месяцев проводятся цик-
лом в 4—5 странах (в Китае обязательно). В следую-
щем году или полугодии новый по содержанию об-
учающий курс. Это только вершина айсберга. 

К сожалению, в России фактически отсутствуют 
практики психологического сопровождения и под-
готовки специалистов и руководителей, ответствен-
ных за подготовку и принятие УР в ситуации риска 
и неопределенности в сегменте Upstream. 

Компания «ДТА Проект-Центр» совместно 
с «СибГеоПроектом» и центрами психологического 
сопровождения бизнеса проводит курс одно-двух-
дневных бизнес-тренингов и практикумов «Струк-
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турированный подход к принятию решений 
по управлению E&P активами». 

Данная деятельность направлена на ознаком-
ление с проблематикой субъективного восприятия 
рисков, корректировку взаимодействий коллекти-
ва и руководителя при принятии УР. Подготовлен 
и выпускается цикл статей, посвященных особен-
ностям организации проектной деятельности, пред-
почтительным стилям руководства при принятии 
УР в ситуации риска и неопределенности и многим 
другим актуальным темам.

5. Психологические механизмы, 
влияющие на принятие 
управленческих решений 
Одни руководители могут быстро и четко прини-
мать верные решения, в то время как другие на-
чинающие управленцы периодически испытыва-
ют трудности в критических сложных ситуациях. 
Это связано не только с наличием или отсутствием 
каких-то знаний, умений и навыков, но и с личност-
ными особенностями руководителей. Считается, что 
на принятие решений особенно влияют следующие 
психологические факторы:

 • особенности мышления (творческие способ-
ности, логика, скорость мышления, пространствен-
ное мышление и пр.);

 • мотивация (степень заинтересованности 
в принятии тех или иных решений);

 • личностные особенности (тревожность, уро-
вень самооценки и пр.);

 • деловые качества (ответственность, настой-
чивость, самостоятельность, коммуникабельность 
и пр.);

 • ценности и установки, лежащие в основе 
приоритетов, и предрасположенность к конкрет-
ным действиям.

 • этические принципы, которых придержива-
ется руководитель (справедливость, честность, вни-
мание к людям и пр.).

Начальникам часто приходится принимать ре-
шения в условиях дефицита времени, когда нет воз-
можности долго и кропотливо изучать ситуацию 
и тщательно оценивать вероятные результаты. Все 
эти факторы побуждают действовать на основе 
интуиции. Решение внешне выглядит как мгновен-
ное озарение. Однако это озарение возможно лишь 
в том случае, если человек обладает опытом, креа-
тивностью, а информации недостаточно для одно-
значного решения.

Можно привести много случаев принятия реше-
ния главным геологом или специалистами о необ-
ходимости бурения поисковых скважин на основе 
озарения, вдруг пришедшей внутренней уверенно-
сти или веры в успех именно в этом месте.

Разные геологические профессии предполагают 
работу с разными по масштабу и неопределенности 
моделями или обоснованием, например, невероят-

Психологические барьеры на пути принятия управленческих решений Таблица

Психологический барьер Проявление психологического барьера Причины возникновения

Избирательное восприятие, 
сужение поля зрения

Руководитель имеет свою систему оценок, установок и ожиданий 
и не замечает того, чего подсознательно не хочет замечать. Мышле-
ние оперирует не всей информацией, а только той, что проходит через 
фильтры восприятия

Ограниченный опыт.
Долгая работа на одном месте

Недостаточный объем 
информации

Получив информацию, руководитель может посчитать ее 
исчерпывающей. Использование только части информации ведет 
к скороспелым и ошибочным выводам, при этом исключается много 
других альтернатив

Отсутствие управленческих знаний 
и навыков 

Распыление внимания 
на частности в ущерб 
целому

В попытках найти решение внимание уделяется частным вопросам, 
на которые уходит большая часть мыслительных усилий, в то время 
как первостепенную важность имеет решение главной задачи

Неорганизованность мыслительной 
деятельности по приоритетам

Ложные установки Часто принятию правильного решения мешают ошибочные установки, 
ограничивающие широту мышления и гибкость

Негативизм, неоправданные 
опасения и обобщения, установки 
долженствования и пр.



62 Риск принятия решений   Проблемы анализа риска, том 14, 2017, № 1

но сложных процессов генерации и аккумуляции 
УР. Соответственно, различен необходимый уро-
вень воображения и креативности специалистов 
и руководителей. Очевидно, что геологи и сейсми-
ки-интерпретаторы камеральных партий или гео-
логи, обосновывающие ГРР регионального уровня, 
обладают (должны) всеми этими особенностями 
в наивысшей степени. 

Особый интерес представляют собой психоло-
гические трудности и особенности личности, ме-
шающие выявлению проблем на стадии выработки 
управленческого решения. Многие руководители 
даже не догадываются об их существовании, так как 
их источник носит подсознательный характер [5]. 
К психологическим барьерам, лежащим на пути вы-
работки управленческого решения, можно отнести 
ряд феноменов, отраженных в таблице.

Практически каждое управленческое решение 
отражает индивидуальность его инициатора и си-
стему его ценностей [6].

Заключение
При нынешнем развитии экономики и общества, 
усложнении работы в сегменте Upstream, высокой 
волатильности (изменчивости) цен на УР вопрос 
принятия верных управленческих решений встает 
на первое место. 

В этом сегменте в результате разделения труда 
сложилось положение, когда одни специалисты раз-
рабатывают решение, другие его принимают, а тре-
тьи реализуют. 

Проекты Upstream различны в силу базовых 
геолого-производственных условий. С учетом этих 
особенностей принципиально важным является, 
в значительной части случаев, реализация группо-
вого УР команды, а не индивидуального процесса 
отдельного руководителя. 

В практике российских компаний до сих пор ак-
тивно используется авторитарный стиль руководства 
и принятия управленческих решений. В условиях ри-
ска и неопределенности данная модель не может яв-
ляться единственно верной и эффективной.

В западных нефтегазовых компаниях успешность 
и результативность подобных решений во многом 
зависит от стиля управления, принятого руководите-
лем, а также от уровня и характера организационной 
работы в коллективе. Наиболее продуктивным явля-

ется коллегиальный тип управления и принятия ре-
шений в ситуации неопределенности и риска. 

Рекомендуется создать систему независимых 
экспертов, принимающих непосредственное уча-
стие в подготовке и принятии решения. Особенно 
успешна данная модель взаимодействия для управ-
ления рисковыми активами. 

Необходимо проводить диагностику личност-
ных и профессиональных качеств коллектива, и при 
выявлении проблемных ситуаций всегда есть воз-
можность с помощью обучающих или диагности-
ко-коррекционных тренингов урегулировать и ис-
править сложившееся положение.

Серьезных практик таких услуг в российском блоке 
«Разведка и добыча» нет. В любом случае необходимо 
начинать с обучения и тренингов. Тема сложная и свя-
зана с укладом принятия решений, мотивацией за по-
лучаемый результат, личностным восприятием выс-
шего руководства компаний, но результат — кратное 
уменьшение рисков и достижение поставленных целей. 
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Верхний уровень управления 
социально-экономическими 
системами
Аннотация
Введен верхний уровень (top level) управления структурно сложными системами в эконо-
мике. Объектами управления являются государства, социально-экономические пробле-
мы государства, социально-экономические системы государства и регионов.

Рассмотрены новые задачи верхнего уровня управления в экономике и экономической 
теории. Определен термин «невалидность» в экономике по аналогии с надежностью 
в технике. Введены новые типы булевых событий-высказываний в экономической тео-
рии. Введены новые типы ЛВ-моделей риска для верхнего уровня управления: гибридные, 
невалидные, концептуальные, индикативные, управления состоянием и развитием систем 
и оценка качества систем управления. Объектами управления являются следующие со-
циально-экономические системы (СЭС): 1) наивысшей важности для государства и на-
циональной безопасности, 2) комплексных для государства и регионов, 3) локальных для 
компаний. 

Предложена общая схема управления структурно сложными системами в экономике. 
Приведены примеры неуспеха проектов и систем в экономике и технике. Приведены ЛВ-
модели невалидности (качества) состояния и развития СЭС страны, регионов, компаний. 

Ключевые слова: экономика, невалидность, риск, система, управление, безопасность, качество, логи-
ко-вероятностные модели, социально-экономические системы.

Содержание
Введение
1. Невалидность в экономике
2. Новые типы булевых событий-высказываний
3. Новые типы ЛВ-моделей риска верхнего уровня управления
4. Социально-экономические системы наивысшей важности
5. Управление состоянием и развитием СЭС
6. Оценка качества системы управления
7. Научный задел нового направления
Заключение
Литература

ISSN 1812-5220
© Проблемы анализа риска, 2017

Е. Д. Соложенцев, 
Институт проблем 
машиноведения РАН,
г. Санкт-Петербург

Е. И. Карасева,
Санкт-Петербургский 
государственный университет 
аэрокосмического 
приборостроения

УДК 338.24; 330.4
ГРНТИ 06.39

Введение
Экономическая наука еще далека от совершенства и нуждается в развитии. 
Об этом свидетельствуют неудачи компаний и многие нерешенные проблемы 
в экономике. 

Предложено новое научное направление в экономике «Управление социаль-
но-экономической безопасностью» [1] и исследованы его связи с теорией «Ме-
неджмента» [2] и национальной безопасностью [3]. 
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Использовались идеи и разработки известных 
ученых: 

 • Дж. Буля, предложившего логическое исчис-
ление высказываний; 

 • П. Порецкого, установившего связь логики 
с теорией вероятностей; 

 • И. Рябинина, создавшего теорию ЛВ-анализа 
надежности в технике; 

 • Н. Хованова, предложившего метод синтеза 
вероятностей событий;

 • R. Stevens и Е. Соложенцева, исследовавших 
технологии испытаний сложных систем;

 • Джеймса Бьюкенена и Джеймса Хекмана, ис-
следовавших связь экономики, политики и государ-
ства;

 • Стивена П. Роббинса, Мэри Коултер, написав-
ших прекрасный учебник по менеджменту.

Нижний уровень менеджмента. Популяр-
ный учебник Стивена П. Роббинса, Мэри Коултер 
«Менеджмент» определяет менеджмент как на-
уку об управлении и предпринимательской функ-
ции [2]. Учебник выдержал 6 изданий и исполь-
зуется в более чем 400 колледжах и университетах. 
В нем подробно рассматриваются теория и практи-
ка функций менеджмента: планирования, организа-
ции, руководства и контроля. Теория менеджмента 
рассматривается в виде описания постановки за-
дач, их содержания, реальных примеров, резюме, 
контрольных вопросов и т. д. Из-за тщательно про-
думанной структуры книги, большого количества-
примеров из реальной практики, простоты стиля 
изложения учебник полезен широкому кругу чи-
тателей: преподавателям менеджмента, студентам, 
менеджерам различного уровня и всем читателям, 
которых интересуют вопросы развития этой важ-
нейшей области знаний и бизнеса. 

Излагаемая теория менеджмента относится 
к нижнему уровню управления, так как каждый эле-
мент функций менеджмента рассматривается со всей 
тщательностью и примерами, используются простая 
математика и прозрачные математические модели. 
Менеджер, руководствуясь полученными знаниями 
по теории менеджмента, анализу примеров и интуи-
цией, принимает решения «по понятиям». В менед-
жменте нижнего уровня нет количественной оценки 
и анализа риска принимаемых решений. 

Недостатки менеджмента нижнего уровня за-
ключаются в том, что связи таких функций менедж-
мента, как планирование, организация, руководство 
и контроль, ни попарно, ни в совокупности не рас-
сматриваются. Также можно сказать, что в тео рии 
менеджмента не рассматриваются связи компании 
с внешней средой и корпоративные связи, оценка, 
анализ и управление большими системами. Задачи 
управления и принятия решений в больших систе-
мах имеют высокую размерность из-за большого 
числа влияющих факторов и числа (комбинаций) 
возможных решений. Поэтому принять обоснован-
ное решение «по понятиям» или «ручным» управле-
нием невозможно.

Верхний уровень управления (менеджмента). 
Для верхнего уровня (top level) управления со-
циально-экономическими системами предложен 
комплекс задач, ЛВ-моделей риска и специальное 
software. Описания компонент, функций и решений 
менеджмента нижнего уровня являются сценария-
ми для оценки невалидности состояний элементов 
и синтеза вероятностей событий верхнего уровня.

На верхнем уровне управления, в отличие 
от нижнего уровня, управляют структурно сложны-
ми объектами, используя математический аппарат 
логики и множеств, решаются новые задачи в эко-
номике [11]. Предложено новое научное направле-
ние в экономике «Управление социально-эконо-
мической безопасностью». Управляют на верхнем 
уровне системами, процессами и объектами, ис-
пользуя результаты анализа риска на соответствую-
щих ЛВ-моделях. 

Цель работы — ввести верхний уровень менед-
жмента социально-экономическими системами, 
предложить методику управления СЭС, построить 
ЛВ-модель оценки качества системы управления.

1. Невалидность в экономике
Необходимость введения невалидности систем воз-
никла из-за появления следующих задач: оценка 
качества систем и изделий по требованиям ВТО; 
управление состоянием и развитием систем; оценка 
риска неуспеха решения социально-экономических 
проблем; прогнозирование развития систем; оценка 
опасности состояния систем [1]. 

Невалидность — это событие, после возникно-
вения которого система может выполнять задан-
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ное назначение, но с потерей качества. Невалидная 
система может иметь невалидными все элементы, 
но система может функционировать и иметь спрос, 
так как снижение ее качества компенсируется, на-
пример, меньшей ценой. 

Невалидное событие имеет меру невалидности, 
которая рассматривается как вероятность (риск) 
невалидного состояния. Управление невалидной си-
стемой осуществляют, выделяя ресурсы на сниже-
ние невалидности ее элементов. Для невалидности 
введены следующие положения.

1. Невалидность в экономике введена по анало-
гии с отказом в надежности в технике. В отличие 
от техники невалидность имеет не два значения (от-
каз и неотказ, 0 и 1), а множество значений (multi-
state) на интервале [0, 1].

2. Международный стандарт и ГОСТ Р 
ИСО 9000—2001 используют термины «валид-
ность» и «невалидность» для оценки качества вы-
полняемых работ, оказываемых услуг, производства 
продукции, систем управления.

3. Невалидность системы — это отклонение ее 
состояния от значения, заданного техническими за-
данием и условиями. Невалидность показателя си-
стемы — это отклонение его значения от заданного 
или нормативного. 

4. Невалидность состояния рассматривается как 
событие-высказывание, которому сопоставлена ло-
гическая переменная. Степень невалидности имеет 
значения в интервале [0, 1] и рассматривается как 
риск состояния системы.

5. Невалидность системы как события вычисля-
ется по невалидности ее событий-показателей.

6. Если показатель имеет значение const, то 
он не рассматривается как событие в состоянии 
системы. 

7. ЛВ-модели невалидности разных социально-
экономических систем (СЭС) можно объединять 
в одну модель логическими операциями AND, OR, 
NOT.

Объективное и субъективное в невалидности. 
Центральным понятием топ-экономики является 
невалидность социально-экономической системы. 
Поясним это понятие по аналогии с понятием безо-
пасности в технике [1, 5]. В практической деятельно-
сти могут возникнуть затруднения в оценке невалид-
ности, которые одним представляются отклонением 

от заданных требований, а другим — нет. По одному 
и тому же факту могут быть разные суждения отно-
сительно невалидности и валидности системы. Что 
здесь объективно, а что субъективно?

Чтобы ответить на этот вопрос, вспомним ту 
«технологию», которая обычно предшествует оцен-
ке интересующего нас события (т. е. невалидности). 
Всякую систему (объект) можно описать различны-
ми способами. Одним из способов описания явля-
ется составление конечной совокупности требова-
ний, которым должен удовлетворять объект. Если 
объект удовлетворяет всем выдвинутым требова-
ниям, то считают, что он валидный.

Составление совокупности требований к систе-
ме связано с деятельностью каких-то лиц и, следо-
вательно, является субъективным актом, завися-
щим от полноты знаний системы, опыта и других 
факторов. При этом возможны и ошибки в назна-
чении определенных требований, и пропуски неко-
торых из них. Эти требования изменяются по воле 
и желанию разработчиков, т. е. они динамичны.

Несмотря на всю относительность полноты 
требований к системе и субъективный характер 
их установления, в любой момент времени должна 
быть зафиксирована какая-то определенная сово-
купность этих требований, по отношению к кото-
рой вполне объективно можно судить о невалид-
ности или валидности данной системы. Диалектика 
субъективного и объективного в оценке невалид-
ности системы: субъективно устанавливаются тре-
бования к системе и объективно — ее состояние 
по отношению к этим требованиям.

2. Новые типы булевых 
событий-высказываний
Введены новые типы событий-высказываний: со-
бытия неуспеха субъектов, сигнальные события, 
события невалидности, концептуальные события, 
индикативные события, события латентности [1, 4].

Совокупность предложений (высказываний) 
образует сложное производное событие. В задачах 
управления экономической безопасностью СЭС 
по критериям риска и эффективности вместо ве-
роятностей истинность/ложь событий используют 
вероятности успех/неуспех, опасность/неопасность, 
валидность/невалидность событий. Вероятности 
событий-высказываний оцениваются или по стати-
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стическим данным, или по нечисловой, неточной, 
и неполной экспертной информации [1, 6]. 

1. События-высказывания о неуспехе субъектов. 
Для оценки, анализа, прогнозирования и управле-
ния социально-экономическими системами пред-
ложены гибридные ЛВ-модели риска, которые 
строятся как логические функции событий-выска-
зываний о неуспехе событий-субъектов и событий-
объектов. Субъекты решают проблему, а объекты 
(задачи) составляют суть проблемы. Событие-
субъект — это событие неуспеха решения пробле-
мы субъектом. К событиям-субъектам относятся 
государство, бизнес, банки, ученые и общественное 
мнение. 

2. Сигнальные события-высказывания. Значимые 
события-высказывания в экономике, политике, за-
конах, инновациях, стихийных бедствиях, войнах 
и на мировом рынке назовем сигнальными собы-
тиями. Они служат сигналом для изменения веро-
ятностей инициирующих событий в ЛВ-моделях 
риска СЭС. Вероятности ИС ЛВ-модели риска кор-
ректируют по нечисловой, неточной и неполной 
экспертной информации по сигнальным событиям. 

3. События-высказывания о невалидности. Не-
валидное событие-высказывание — это отклоне-
ние показателя от заданного значения. Показатели 
нормированы и имеют значения в интервале [0, 1]. 
Предложение, что значение показателя qi ≥ 0, есть 
событие-высказывание о невалидности показателя. 
Вероятность события-высказывания равна значе-
нию самого показателя. 

4. Концептуальные события-высказывания. Кон-
цептуальные события-высказывания являются 
прогнозированием состояния или развития. Ве-
роятности концептуальных событий-высказыва-
ний — это вероятности истинности высказываний 
или прогнозов, которые будем оценивать по экс-
пертной информации. Обратим внимание, что по-
нятие концептуального события-высказывания яв-
ляется первым в булевой логике. 

5. Индикативные события-высказывания 
об опасности системы формулируются как предло-
жения и рассматриваются как невалидные события. 
Их мерой является отклонение значения параметра 
от заданного значения. Вероятности индикативных 
событий-высказываний есть мера опасности пара-
метров для системы.

6. События-высказывания о латентности. Веро-
ятности латентных событий-высказываний оцени-
вают косвенно по результатам общественных опро-
сов и анализа информации разделов социальных 
сетей. 

7. Повторные события-высказывания встреча-
ются в разных СЭС.

8. Группы несовместных событий (ГНС) в ЛВ-
моделях риска были введены А. С. Можаевым для 
событий, описывающих надежность технической 
системы. Для СЭС введены ГНС для градаций пара-
метров системы. 

3. Новые типы ЛВ-моделей риска 
верхнего уровня управления
Предложены следующие новые типы ЛВ-моделей 
риска СЭС [1, 4].

1. Гибридные ЛВ-модели неуспеха управления 
социально-экономическими системами строятся 
на основе сценария риска для субъектов, участву-
ющих в решении проблемы, и сценария риска для 
объектов-задач, составляющих суть проблемы. 

2. Невалидные ЛВ-модели риска строятся по не-
валидным событиям.

3. Концептуальные ЛВ-модели прогнозирования 
состояния или развития системы строятся на осно-
ве описаний специалистов, понимающих суть про-
блемы.

4. Индикативные ЛВ-модели опасности состоя-
ния системы.

5. ЛВ-модели для управления состоянием (нева-
лидностью, качеством) и развитием социально-эко-
номических систем. 

6. ЛВ-модели для оценки качества (невалидно-
сти) систем управления. 

Все эти новые типы ЛВ-моделей риска могут 
быть использованы для одной СЭС для всесторон-
него анализа и управления ее социально-экономи-
ческой безопасностью. Динамичность ЛВ-моделей 
риска социально-экономических систем обеспечи-
вается коррекцией вероятностей инициирующих 
событий (ИС) при появлении новых статистиче-
ских данных о состояниях системы; появлении 
сигнальных событий в экономике, политике, праве 
и инновациях; повышении квалификации персона-
ла; изменении ситуации на мировом рынке; прове-
дении реформ в образовании, науке и эконо мике.
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Построение ЛВ-моделей риска и анализ 
ЛВ-моделей риска СЭС подробно рассмотрены 
в работах [1, 7, 10]. 

Новые задачи в экономике. Введение в эконо-
мику невалидности новых событий-высказываний 
и новых типов ЛВ-моделей риска позволяет решать 
новые задачи: 

1) установить математическую связь экономики, 
государства, науки, общества;

2) учитывать решения правительства, приня-
тые законы, поведение бизнеса, ученых и общества 
по сигнальным событиям;

3) установить связь социально-экономических 
систем по повторным событиям;

4) установить связь внешней среды и социаль-
но-экономических систем и процессов;

5) оценить риск проектов и систем с учетом воз-
можностей и желаний субъектов;

6) планировать экономические войны с исполь-
зованием санкций;

7) управлять состоянием (невалидностью) и раз-
витием социально-экономических систем; 

8) оценивать качество систем управления.

4. Социально-экономические системы 
наивысшей важности
Социально-экономические системы наивысшей 
важности для государства направлены на умень-
шение потерь средств, увеличение их поступления 
и обеспечение национальной безопасности. К ним 
относятся следующие системы:

1) системы управления инновациями в стране, 
регионах и компаниях;

2) системы управления риском банков и резер-
вированием капитала по Базель;

3) системы управления качеством систем и про-
дукции по ВТО;

4) системы мониторинга и управления процес-
сом кредитования банков;

5) системы противодействия взяткам и корруп-
ции;

6) системы противодействия наркотизации 
страны; 

7) системы управления экономическими вой-
нами; 

8) системы оценки качества систем управле-
ния.

5. Управление состоянием 
и развитием СЭС
По словам Роберта Стивенсона [8], разработчикам 
проектов и систем следует исходить не из оптими-
стических прогнозов, а из обязательности ошибок 
в проектах и системах.

В стандартах отсутствуют положения о неиз-
бежности ошибок при создании сложных объек-
тов и систем. Отсутствие обоснованной техноло-
гии проектирования, испытаний, неоптимальные 
решения, интуитивный подход в условиях боль-
шой неопределенности приводят к значительным 
потерям средств и времени как в экономике, так 
и в технике. 

Примеры неуспеха проектов в технике. Про-
цесс создания двигателей, компрессоров, военной 
техники длится по 4—8 лет, при этом затраты вре-
мени и средств на испытания (развитие) составля-
ют до 80% от стоимости всего проекта. Две трети 
средств на программу «Аполлон» затрачены на си-
стемы испытаний. Примерами трудных проблем 
проектирования и доводочных испытаний явля-
ются термоядерный синтез, дирижабли, самолеты 
типа Sukhoi Superlet-100, подводные корабли типа 
«Акула» [1, 8].

Приведем примеры неуспеха технических про-
ектов.

1. Работы по созданию свободно-поршневых 
машин велись рядом продвинутых заводов в тече-
ние почти 15 лет и закончились неудачно.

2. Легковой автомобиль соответствовал сотне 
технических условий, но не пользовался спросом 
на рынке, так как покупатели нашли его трудным 
в управлении. Испытанный опытный образец был 
тяжелее, чем серийный, и потому имел другую 
управляемость.

3. Карабин М-16, разработанный в США, выдер-
жал все испытания и был запущен в производство, 
но в боевых условиях Вьетнама оказался непригод-
ным по следующим причинам: а) использовался 
как костыль при прочесывании болот и джунглей 
(жара, духота, тяжелый рюкзак, скользко, змеи и ко-
мары); б) смазывали по инструкции для старого 
карабина; в) после прочесывания болот, доказывая 
проделанную «работу», стреляли по кустам не ко-
роткими, а длинными очередями, как требовала ин-
струкция, и карабин заедало. 
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Примеры неуспеха реформ в экономике. 
1. Приватизация осуществлялась без плана, за-

конов и технологии. Априори с советских времен 
считалось, что все люди честные и порядочные, 
но таких почти не оказалось. Собственность захва-
тывали те, кто имел доступ к власти и банкам. Как 
правило, они раньше работали во власти, бывали 
за границей и наблюдали процедуры с частной соб-
ственностью. 

2. Беловежское соглашение было непродуман-
ным. Его участники, главы государств, надеялись 
на «братские» отношения советских времен. Они 
не думали о возможностях неуспеха, забыли о Се-
вастополе, российском черноморском флоте и рус-
ском населении Крыма. Сразу же возникли ката-
строфические последствия.

3. Наглядным примером является неуспех про-
тиводействия коррупции и наркомании. К власти 
и собственности пришли люди, для которых глав-
ным были деньги. Говорили о демократии и исполь-
зовали ее для воровства и ограбления народа. О ми-
ровом опыте борьбы с коррупцией не вспоминали, 
законы не создавали, предложения ученых не слы-
шали. Руководители страны — юристы — не знают, 
что делать с коррупцией.

4. Экономические стратегии, разработанные 
в России, потерпели неудачу. Центр стратегических 
разработок (ЦСР) называет причины этого: адми-
нистративные препятствия, разногласия экспертов 
и сопротивление лоббистов, недостаточная про-
работка и размытые полномочия. К такому выводу 
в своем докладе «Анализ факторов реализации до-
кументов стратегического планирования верхнего 

уровня» пришел ЦСР, возглавляемый бывшим ми-
нистром финансов Алексеем Кудриным. 

5. Экономическая стратегия развития России 
ошибочна, по мнению министра экономического 
развития М. Орешкина: первое место в государстве 
должна занимать борьба с бедностью, а не обеспе-
чение социальной справедливости. 

Методика управления развитием предлагает-
ся для всех социально-экономических систем наи-
высшей важности для государства и обеспечения 
нацио нальной безопасности. 

Управление риском неуспеха развития систем 
предлагается осуществлять по схеме управле-
ния сложной системой [1, 7]. Управление состоит 
в управлении движением системы по программной 
траектории и коррекции при отклонении от нее 
(рис. 1). Здесь: j = 1, 2, …, n — этапы развития; Rj — 
риск неуспеха системы, Uj — управляющие воздей-
ствия (ресурсы), Wj — корректирующие воздей-
ствия (ресурсы). Систему переводят из начального 
состояния A в конечное B по выбранной траекто-
рии A — B за несколько этапов.

Для системы разрабатывают структурную, логиче-
скую и вероятностную модели риска [1]. Вычисляют 
риск системы R на каждом этапе, анализируют вклады 
инициирующих событий в риск системы. При раз-
работке программы управления развитием системы 
определяют значения R, W, U на этапах n. Для реализа-
ции R, W, U, n требуются средства. Для оптимального 
выбора R, W, U, n нужно знать затраты на их введение: 
Qr — на вычисление рисков, Qu — на управляющие 
воздействия, Qw — на корректирующие воздействия, 
Qn — на организацию этапов. Возможные ущербы, 

Рис. 1. Схема управления развитием системы 

R
R1

R2

Rj

Сj
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Uj

n
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если эти затраты не делать: Sr — при отсутствии вы-
числения риска, Su — при отсутствии управляющих 
воздействий, Sw — при отсутствии корректирующих 
воздействий, Sn — при отсутствии этапов. 

6. Оценка качества системы 
управления
Менеджмент верхнего и нижнего уровней (стра-
ны, регионов) будем рассматривать как структурно 
сложные системы, которыми нужно управлять. Для 
примера построим ЛВ-модель качества системы 
управления нижнего уровня по структурной моде-
ли менеджмента (рис. 2), которая включает в себя 
события-высказывания по невалидности (качеству) 
функций планирования, организации, руководства 
и контроля [2]. События-высказывания о невалид-
ности имеют меру невалидности в интервале [0, 1]. 
В свою очередь, каждая функция состоит из собы-
тий-высказываний для подфункций. В структурную 
модель качества системы управления входят собы-
тия-высказывания: 

Y1 — событие-высказывание о невалидности 
функции планирования:

Y11 — событие-высказывание о невалидности 
концепций и принципов планирования; 
Y12 — событие-высказывание о невалидности 
стратегического менеджмента;

Y13 — событие-высказывание о невалидности 
инструментов и методов планирования; 
Y2 — событие-высказывание о невалидности 

функции организации:
Y21 — событие-высказывание о невалидности 

структуры и схемы организации;
Y22 — событие-высказывание о невалидности 
менеджмента персонала;
Y23 — событие-высказывание о невалидности 
преобразований и нововведений;
Y3 — событие-высказывание о невалидности 

функции руководства;
Y31 — событие-высказывание о невалидности 
принципов управления поведением;
Y32 — событие-высказывание о невалидности 
правил управления в группах и командах;
Y33 — событие-высказывание о невалидности 
мотивации служащих;
Y34 — событие-высказывание о невалидности 
управления руководством и лидерством;
Y4 — событие-высказывание о неуспехе функ-

ции контроля;
Y41 — событие-высказывание о невалидности 
принципов контроля;
Y42 — событие-высказывание о невалидности 
операционного менеджмента;
Y44 — событие высказывание о невалидности 
методик контроля.
Процесс развития системы управления осущест-

вляют на этапах 1, 2, 3 (см. рис. 1). Логические мо-
дели невалидности (качества) системы управления 
(верхний индекс переменных показывает номер 
этапа, а нижний — номер производных иницииру-
ющих событий):

 

1 1 1 1 1
1 2 3 4

2 2 2 2 2
1 2 3 4

3 3 3 3 3
1 2 3 4

;

;

.

Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y

= ∨ ∨ ∨

= ∨ ∨ ∨

= ∨ ∨ ∨

 (1)

Логические модели невалидности системы 
управления в эквивалентной ортогональной форме:

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 1 3 2 1 4 3 2 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 3 2 1 4 3 2 1

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 2 1 3 2 1 4 3 2 1

;

;

.

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

= ∨ ∨ ∨

= ∨ ∨ ∨

= ∨ ∨ ∨

 (2)

Рис. 2. Структурная модель качества системы 
управления

Y

Y1

Y11

Y12

Y13

Y2

Y21

Y22

Y23

Y3

Y31

Y32

Y33

Y34

Y4

Y41

Y42

Y43



71Е. Д. Соложенцев, Е. И. Карасева. Верхний уровень управления социально-экономическими системами

Вероятностные модели (полиномы) невалидно-
сти системы управления: 

 

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

1 1 1 1
4 1 2 3

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

2 2 2 2
4 1 2 3

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

3 3 3 3
4 1 2 3

(1 ) (1 )(1 )

(1 )(1 )(1 );

(1 ) (1 )(1 )

(1 )(1 )(1 );

(1 ) (1 )(1 )

(1 )(1 )(1 ).

R R R R R R R

R R R R

R R R R R R R

R R R R

R R R R R R R

R R R R

= + − + − − +

+          − − −

= + − + − − +

+          − − −

= + − + − − +

+          − − −

 (3) 

Расчетные исследования выполнены для управ-
ления качеством системы управления. Использова-
лись программные средства Arbiter для структур-
но-логического моделирования и Expa для синтеза 
вероятностей событий по нечисловой, неточной 
и неполной экспертной информации [6, 9]. Строи-
лись ЛВ-модели невалидности (качества) системы 
управления (1)—(3). Значения невалидности (рис-
ка) инициирующих событий-высказываний приве-
дены в таблице.

По результатам расчетов сделаны следующие 
выводы. Невалидность (качество) состояния систе-
мы управления на этапе 3 меньше невалидности со-
стояния системы управления на этапе 1 в два раза. 
На этапах развития 1, 2 и 3 риски (невалидность) 
инициирующих событий-высказываний синте-
зировались по экспертной информации методом 
сводных рандомизированных показателей. Управ-
ляющие Uj и корректирующие Wj воздействия за-
давались на основе экспертной оценки вкладов 
средств в коррекцию технологий функций менедж-
мента (планирования, организации, руководства 
и контроля). 

В модели качества системы управления 
(см. рис. 2) для целей исследования можно выделить 
на верхнем уровне еще два производных события: 

Y5 = Y1 ∨ Y4; Y6 = Y2 ∨ Y3. 

Тогда можно исследовать следующие возмож-
ные варианты моделей качества системы управле-
ния (итогового события) Y:

1) логическая функция реализации хотя бы од-
ного критерия (Y5 ∨ Y6);

2) логическая функция нереализации ни одного 
критерия (Y

—
5 ∧ Y

—
6);

3) логическая функция реализации обоих крите-
риев (Y5 ∧ Y6);

4) логическая функция реализации только пер-
вого критерия (Y5 ∧ Y

—
6);

5) логическая функция реализации только вто-
рого критерия (Y

—
5 ∧ Y6).

Наибольшее качество (наименьшую невалид-
ность) имеет событие по варианту 3 и наименьшее 
качество (наибольшую невалидность) имеет собы-
тие по варианту 1. Численные значения качества 
для этих вариантов отличаются более чем в 5 раз. 
Лицу, принимающему решение, следует рассматри-
вать численные значения качества для всех вариан-
тов 1—5. 

7. Научный задел нового направления
В течение примерно 10 лет создан научный за-
дел при разработке нового научного направления 
«Управление социально-экономической безопас-
ностью» в экономике и экономической науке: 

 • созданы две учебные дисциплины: «Техно-
логии управления рисками в бизнесе» и «Управ-
ление социально-экономической безопасностью». 
Выполнена разработка этих дисциплин на ан-
глийском языке, что позволяет реализовать про-
граммы по обмену преподавателями и студентами 

Результаты исследования качества  Та  блица
(невалидности) системы управления

События Риски (невалидности)

Y R1 = 0,719681 R2 = 0,525553 R3 = 0,356699

Y1
Y11
Y12
Y13

0,271360
0,08
0,1
0,12

0,135299
0,06
0,08
0,0

0,097600
0,04
0,06
0,0

Y2
Y21
Y22
Y23

0,271360
0,12
0,1
0,08

0,196015
0,09
0,07
0,05

0,151840
0,07
0,05
0,04

Y3
Y31
Y32
Y33
Y34

0,299264
0,07
0,08
0,09
0,1

0,178345
0,04
0,05
0,07
0,0

0,078400
0,04
0,04
0,0
0,0

Y4
Y41
Y42
Y43

0,246520
0,1
0,09
0,08

0,169510
0,07
0,06
0,05

0,088000
0,05
0,04
0,0
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с зарубежными университетами и поднять престиж 
и рейтинг популярности ГУАП; 

 • опубликованы две книги по названному науч-
ному направлению — обе на русском и английском 
языках; 

 • опубликованы 10 статей в экономических 
журналах с рейтингом Scopus;

 • защищены 5 кандидатских диссертаций 
по названному научному направлению;

 • проведены международные научные шко-
лы «Моделирование и анализ безопасности и ри-
ска в сложных системах» (2001—2016, Санкт-
Петербург);

 • опубликованы специальные выпуски жур-
налов «Проблемы анализа риска» и “International 
Journal of Risk and Analysis Management”;

 • создано специальное software.
Новое научное направление «Управление соци-

ально-экономической безопасностью» является ин-
новационным проектом государственной важности 
и приоритетным направлением в экономической 
науке. В университетах страны и Высшей школе 
экономики следует апробировать это научное на-
правление в учебном процессе и исследованиях. 

Оценка качества систем управления в экономи-
ке позволит снизить чрезмерные затраты на про-
екты, социально-экономические системы и обеспе-
чение национальной безопасности, так как исклю-
чит принятие решений «по понятиям», «ручному» 
управлению, «дайте больше денег», что ведет к кор-
рупции. Все беды в экономике начинаются с управ-
ления. 

Заключение
Основные результаты работы следующие.

1. Обоснована необходимость создания нового 
научного направления в экономике «Управление со-
циально-экономической безопасностью».

2. Введен верхний уровень управления для 
структурно сложных систем. Объектами управле-
ния верхнего уровня являются государства, соци-
ально-экономические проблемы государства, соци-
ально-экономические системы государства и регио-
нов.

3. Введены новые типы булевых событий-выска-
зываний в экономической теории.

4. Определена невалидность в экономике по ана-
логии с надежностью в технике.

5. Введены новые типы ЛВ-моделей риска для 
верхнего уровня управления: гибридные, невалид-
ные, концептуальные, индикативные и управления 
системами и качеством управления. 

6. Рассмотрена безопасность социально-эконо-
мических систем: наивысшей важности для госу-
дарства и национальной безопасности, комплекс-
ных для государства и регионов, зависящие от не-
скольких министерств и ведомств; локальных для 
компаний и фирм, успех которых зависит в основ-
ном от их желаний и возможностей.

7. Приведены примеры неуспеха управления 
и проектов в технике и экономике. 

8. Предложена общая схема управления развити-
ем СЭС по критерию риска. 

9. Приведены ЛВ-модели риска невалидности (ка-
чества) состояния и развития системы управления. 

10. Предлагается снизить чрезмерные затраты 
на СЭС и национальную безопасность путем опти-
мизации с использованием ЛВ-моделей оценки ка-
чества систем управления.

11. Предлагается в экономических университе-
тах и Высшей школе экономики апробировать на-
учное направление «Управление социально-эконо-
мической безопасностью» в учебном процессе и ис-
следованиях. 
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Протокол
расширенного заседания Президиума 

Российского научного общества анализа риска

29 ноября 2016 года г. Москва

Присутствовали
члены Президиума:
Акимов Валерий Александрович; Быков Андрей 

Александрович; Елохин Андрей Николаевич; Жокин 
Александр Михайлович; Земцов Сергей Петрович; 
Ибадулаев Владислав Асанович; Козлов Евгений 
Алексеевич; Колесников Евгений Юрьевич; Лесных 
Валерий Витальевич; Махутов Николай Андреевич; 
Порфирьев Борис Николаевич; Стрелко Сергей Вя-
чеславович; Фалеев Михаил Иванович.

Приглашенные:
Колодкин Владимир Михайлович; Лисица Ва-

лерий Николаевич; Малый Александр Афанасье-
вич; Сосунов Игорь Владимирович; Олтян Ирина 
Юрьевна; Шептунов Максим Валерьевич.

Повестка дня
1. О некоторых итогах деятельности руководя-

щих органов Общества в 2016 г. и мероприятиях Рос-
сийского научного общества анализа риска на 2017 г. 

2. Рассмотрение проекта Декларации Россий-
ского научного общества анализа риска «О даль-
нейшем развитии в Российской Федерации теории 
и практики анализа и оценки рисков в области при-
родной и техногенной безопасности», разработан-
ного за счет средств субсидии.

3. Рассмотрение проекта Концепции Российско-
го научного общества анализа риска «О развитии 
государственно-общественной системы управле-
ния защитой населения и территорий Российской 
Федерации от чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера», разработанного за счет 
средств субсидии.

4. О подготовке и проведении в 2017 г. отчетно-
выборной кампании в региональных отделениях 
и VIII конференции Общероссийской обществен-
ной организации «Российское научное общество 
анализа риска».

По первому вопросу слушали:

 • информацию председателя Научного сове-
та Махутова Н. А. о деятельности Научного совета 
в 2016 г. и задачах на 2017 г.;

 • информацию председателя Исполнитель-
ного комитета Козлова Е. А. об организационных 
мерах по реализации приоритетных направлений 
деятельности Российского научного общества ана-
лиза риска во исполнение решений конференции 
Российского научного общества анализа риска 
от 20 мая 2015 г. и соответствующего комплексного 
плана основных мероприятий.

Постановили:
1. Принять к сведению информацию председа-

теля Научного совета Махутова Н. А. и председате-
ля Исполнительного комитета Козлова Е. А. о неко-
торых итогах деятельности руководящих органов 
Общества по выполнению резолюции конферен-
ции Российского научного общества анализа риска 
20 мая 2015 г. и соответствующего комплексного 
плана основных мероприятий.

2. Одобрить с учетом высказанных замечаний 
предложения Научного совета и Исполнительного 
комитета по повышению результативности меро-
приятий и активизации деятельности руководящих 
органов Общества в реализации резолюции кон-
ференции Российского научного общества анализа 
риска от 20 мая 2015 г. и соответствующего комп-
лексного плана основных мероприятий.

По второму вопросу
слушали информацию руководителя временно-

го творческого коллектива Сосунова И. В. о проекте 
Декларации Российского научного общества ана-
лиза риска «О дальнейшем развитии в Российской 
Федерации теории и практики анализа и оценки ри-
сков в области природной и техногенной безопас-
ности», разработанном за счет средств субсидии.
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Постановили:
1. Утвердить Декларацию Российского научного 

общества анализа риска «О дальнейшем развитии 
в Российской Федерации теории и практики ана-
лиза и оценки рисков в области природной и тех-
ногенной безопасности», разработанную за счет 
средств субсидии, и опубликовать ее на сайте Обще-
ства SRA—RUSSIA. RU. 

2. Поручить Научно-техническому совету и Ис-
полнительному комитету:

 • в период с января по апрель 2017 г. организо-
вать проведение рассмотрения данного документа 
с участием общественных организаций, работаю-
щих в области анализа риска, для возможного при-
дания ему междисциплинарного статуса;

 • подготовить программу реализации докумен-
та для рассмотрения и принятия на предстоящей 
в 2017 г. отчетно-выборной конференции Россий-
ского научного общества анализа риска в рамках 
целевой программы Российского научного обще-
ство анализа риска от 24 марта 2016 г. «Развитие 
государственно-общественной системы оценки 
и анализа риска, совершенствование подготовки 
и обучения населения и специалистов в области за-
щиты населения и территорий от чрезвычайных си-
туаций природного и техногенного характера». 

По третьему вопросу 
слушали информацию научного руководителя 

временного творческого коллектива Олтян И. Ю. 
о проекте Концепции Российского научного обще-
ства анализа риска «О развитии государственно-об-
щественной системы управления защитой населения 
и территорий Российской Федерации от чрезвычай-
ных ситуаций природного и техногенного характе-
ра», разработанном за счет средств субсидии.

Постановили:
1. Утвердить с учетом замечаний Концепцию 

Российского научного общества анализа риска 
с уточненной формулировкой ее названия: «О на-
учной поддержке развития государственно-обще-
ственной системы управления защитой населения 
и территорий Российской Федерации от чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного ха-
рактера», разработанную за счет средств субси-
дии, и опубликовать ее на сайте Общества: SRA—
RUSSIA. RU.

2. Поручить Научно-техническому совету и Ис-
полнительному комитету 

в первом квартале 2017 г. подготовить Концеп-
цию и пояснительную записку к ней для внесения 
в Федеральное Собрание — Государственную Думу 
Российской Федерации, Правительство Российской 
Федерации, соответствующие федеральные органы 
исполнительной власти и общественные организа-
ции для подготовки плана по дальнейшей реализа-
ции данного документа.

3. Подготовить план реализации данного до-
кумента до 30 марта 2017 г. в рамках целевой про-
граммы Российского научного общества анализа 
риска от 24 марта 2016 г. «Развитие государственно-
общественной системы оценки и анализа риска, со-
вершенствование подготовки и обучения населения 
и специалистов в области защиты населения и тер-
риторий от чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера» и вынести на рассмотре-
ние предстоящей в 2017 г. отчетно-выборной кон-
ференции Российского научного общества анализа 
риска.

По четвертому вопросу 
слушали информацию заместителя председате-

ля Исполнительного комитета Малого А. А.
Постановили:
1. Согласиться с предложением о проведении 

очередной отчетно-выборной конференции в мае 
2017 г.

2. Одобрить предложение по повестке дня отчет-
но-выборной конференции.

3. Утвердить план подготовки и проведения от-
четно-выборной кампании в региональных отделе-
ниях и конференции Общероссийской обществен-
ной организации «Российское научное общество 
анализа риска» (прилагается).

4. Утвердить состав Оргкомитета по подготовке 
и проведению отчетно-выборной конференции Об-
щероссийской общественной организации «Россий-
ское научное общество анализа риска» (прилагается).

5. Поручить Исполнительному комитету в дека-
бре 2016 — январе 2017 г. подготовить и направить 
в региональные отделения информацию и мето-
дические рекомендации по вопросам организации 
и проведения отчетно-выборной кампании в Рос-
сийском научном обществе анализа риска.

Президент Российского научного
общества анализа риска 
М. И. Фалеев
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Утверждена
решением расширенного заседания Президиума
Российского научного общества анализа риска

29 ноября 2016 г.

Декларация
Общероссийской общественной организации

«Российское научное общество анализа риска»

«О дальнейшем развитии в Российской Федерации теории 
и практики оценки и управления рисками чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного характера»

Преамбула
Принимая во внимание, что первая четверть XXI века 
характеризуется такими мировыми трендами, угро-
жающими безопасности человечества, как:

 • повышение риска аварий и катастроф;

 • возрастание рисков трансграничных чрезвы-
чайных ситуаций;

 • возрастание энтропии и комбинационности 
решения первоочередных задач защиты населения; и 

принимая во внимание, что Россия ежегодно 
сталкивается с угрозами природного и техногенно-
го характера, представляющими угрозу националь-
ной безопасности Российской Федерации; и 

принимая во внимание, что на современном эта-
пе наиболее значимыми факторами, способствую-
щими возрастанию риска ЧС на территориях субъ-
ектов и муниципальных образований Российской 
Федерации, являются:

 • повышение урбанизированной плотности 
населения, в результате чего происходит чрезмер-
ная эксплуатация земель и коммуникаций, ведется 
застройка территорий, подверженных угрозам раз-
личного характера;

 • концентрация на ограниченных площадях 
потенциально опасных производственных мощно-
стей с большой стоимостью основных фондов;

 • размещение потенциально опасных объектов 
вблизи населенных пунктов с сокращением зон без-
опасности;

 • все возрастающее старение основных произ-
водственных фондов промышленных предприятий, 
инфраструктуры и жилых зданий;

 • недостаточная эффективность деятельно-
сти территориальных подсистем Единой государ-
ственной системы предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций на муниципальном и объ-
ектовом уровнях, слабое участие заинтересованных 
сторон на региональном и муниципальном мест-
ном уровнях в процессах управления рисками чрез-
вычайных ситуаций;

 • недостаточная координация между аварий-
но-спасательными службами, снижающая возмож-
ность быстрого реагирования и обеспечения готов-
ности сил ликвидации ЧС; 

 • деградация экосистем в результате деятельно-
сти человека; 
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 • неблагоприятные последствия изменения 
климата, влияющие на частоту возникновения сти-
хийных бедствий и техногенных катастроф; и 

принимая во внимание, что в зоне воздействия 
поражающих факторов чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера в России про-
живает более 100 миллионов человек; и 

принимая во внимание, что одним из главных 
приоритетов выживания и устойчивого социально-
экономического развития Российской Федерации 
являются умение оценивать наиболее существен-
ные риски чрезвычайных ситуаций и осуществлять 
их снижение и смягчение последствий чрезвычай-
ных ситуаций; и 

принимая во внимание, что эффективное сни-
жение рисков чрезвычайных ситуаций возможно 
только при создании межведомственной, межрегио-
нальной и междисциплинарной системы и методо-
логии оценки и управления рисками чрезвычайных 
ситуаций; и 

принимая во внимание, что одной из основных 
задач деятельности Общероссийской обществен-
ной организации «Российское научное общество 
анализа риска» является формирование и научное 
обоснование теории и практики установления, до-
стижения и поддержания приемлемых уровней 
риска, характеризующих вероятность нанесения 
ущерба жизни и здоровью населения, инфраструк-
турам жизнедеятельности и окружающей природ-
ной среде при воздействии поражающих факто-
ров — источников природных, техногенных, биоло-
го-социальных чрезвычайных ситуаций; 

Общероссийская общественная организация «Рос-
сийское научное общество анализа риска», учитывая 
общегосударственные требования стратегии нацио-
нальной безопасности Российской Федерации:

провозглашает настоящую Декларацию «О даль-
нейшем развитии в Российской Федерации теории 
и практики оценки и управления рисками чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного ха-
рактера»;

предлагает всем федеральным органам испол-
нительной власти, органам исполнительной власти 
субъектов Российской Федерации, органам мест-
ного самоуправления, организациям (учреждени-
ям), общественным объединениям, а также специ-
алистам, осуществляющим деятельность в области 

оценки и управления рисками чрезвычайных ситу-
аций природного и техногенного характера, при-
соединиться к настоящей Декларации и учитывать 
ее базовые положения и рекомендации при даль-
нейшем развитии в Российской Федерации теории 
и практики оценки и управления рисками чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного ха-
рактера.

Статья 1
Целями развития в Российской Федерации теории 
и практики оценки и управления рисками чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного ха-
рактера являются:

1) минимизация рисков чрезвычайных ситуа-
ций природного и техногенного характера;

2) обеспечение гарантированного уровня защи-
ты населения и территорий в пределах научно обо-
снованных критериев приемлемого риска;

3) создание благоприятных условий для без-
опасной жизнедеятельности населения в условиях 
возможных угроз природного и техногенного ха-
рактера.

Статья 2
Развитие теории и практики оценки и управления 
рисками чрезвычайных ситуаций природного и тех-
ногенного характера должно осуществляться в со-
ответствии со следующими принципами:

1) совершенствование законодательства Рос-
сийской Федерации и субъектов Российской Фе-
дерации в области оценки и управления рисками 
чрезвычайных ситуаций с учетом интересов на-
циональной безопасности, общепринятых норм 
международного права в решении проблем, свя-
занных с обеспечением безопасности жизнедея-
тельности населения;

2) взаимодействие и координация деятельности 
федеральных органов государственной власти, ор-
ганов государственной власти субъектов Россий-
ской Федерации, органов местного самоуправления 
и общественных объединений при осуществлении 
деятельности в области оценки и управления риска-
ми чрезвычайных ситуаций;

3) разграничение полномочий и ответственно-
сти органов государственной власти, органов мест-
ного самоуправления, прав и обязанностей граж-
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дан, индивидуальных предпринимателей и юриди-
ческих лиц в области оценки и управления рисками 
чрезвычайных ситуаций;

4) системность и комплексность мер, направлен-
ных на достижение приемлемого риска, характери-
зующего уровень обеспечения безопасности жизне-
деятельности населения;

5) рациональная достаточность и эффектив-
ность мер по обеспечению безопасной жизнедея-
тельности населения с учетом риска чрезвычайных 
ситуаций;

6) рациональное сочетание интересов и взаим-
ной ответственности личности, общества и госу-
дарства;

7) доступность информации и повышение ос-
ведомленности населения Российской Федерации 
в области оценки и управления рисками чрезвычай-
ных ситуаций;

8) синхронизация планов развития технологий, 
выполнения работ и оказания услуг в области оцен-
ки и управления рисками чрезвычайных ситуаций 
с планами социально-экономического развития 
Российской Федерации и субъектов Российской Фе-
дерации;

9) расширение международного сотрудничества 
и учет передового зарубежного опыта при обеспе-
чении безопасности жизнедеятельности населения 
Российской Федерации;

10) создание научной и методической базы 
по комплексному обеспечению защищенности на-
селения и территорий от чрезвычайных ситуаций.

Статья 3
Основными направлениями развития в Российской 
Федерации теории и практики оценки и управления 
рисками чрезвычайных ситуаций природного и тех-
ногенного характера являются:

1) проведение фундаментальных и прикладных 
исследований по определению закономерностей 
возникновения и развития чрезвычайных ситу-
аций, по установлению единых методов, правил, 
процедур и норм, позволяющих оценить уровень 
риска для заданных периодов времени и терри-
торий проживания населения Российской Феде-
рации;

2) подготовка научно обоснованных предложе-
ний по установлению и нормативному правово-

му закреплению приемлемых уровней риска чрез-
вычайных ситуаций, определяющих вероятности 
нанесения ущерба жизни и здоровью населения, 
инфраструктурам и природной среде при чрезвы-
чайных ситуациях природного и техногенного ха-
рактера;

3) проведение многоуровневого анализа без-
опасности жизнедеятельности и жизнеобеспечения 
населения на территории муниципальных образо-
ваний и субъектов Российской Федерации на основе 
количественной оценки риска и сравнения его зна-
чений с приемлемым риском;

4) разработка научных основ планирования 
и осуществления мер правового, экономического, 
технического, технологического и организационно-
го характера, включая меры внутреннего и внешне-
го контроля и/или аудита, направленных на дости-
жение приемлемых уровней риска;

5) научное обеспечение поддержания приемле-
мых уровней риска на территориях Российской Фе-
дерации и сопредельных государств.

Статья 4
Основными задачами по подготовке научно обо-
снованных предложений по установлению и нор-
мативному правовому закреплению приемлемых 
уровней риска ЧС природного и техногенного ха-
рактера являются:

1) разработка и утверждение в установлен-
ном порядке национальных и межгосударствен-
ных (региональных) стандартов, устанавлива-
ющих количественные показатели приемлемых 
уровней риска чрезвычайных ситуаций для тер-
риторий субъектов Российской Федерации, муни-
ципальных образований и промышленных пло -
щадок;

2) разработка и утверждение в установленном 
порядке нормативных правовых актов Правитель-
ства Российской Федерации, устанавливающих при-
емлемые уровни риска для территорий субъектов 
Российской Федерации;

3) разработка органами исполнительной власти 
субъектов Российской Федерации и утверждение 
нормативными правовыми актами субъектов Рос-
сийской Федерации приемлемых уровней риска для 
территорий муниципальных образований, учиты-
вающих особенности их функционирования.
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Статья 5
Основными задачами по установлению единой ме-
тодологии, правил и процедур, позволяющих науч-
но обоснованно оценить уровень риска для терри-
торий проживания населения Российской Федера-
ции, являются:

1) разработка научно-методических основ (ме-
тодологии) оценки риска для территорий субъектов 
Российской Федерации и муниципальных образова-
ний, организация их широкого публичного обсуж-
дения и согласованного принятия;

2) утверждение в установленном порядке нор-
мативными правовыми актами Правительства 
Российской Федерации правил и процедур оценки 
риска для территорий субъектов Российской Феде-
рации и муниципальных образований, а также ме-
тодики (методик) оценки риска;

3) активизация деятельности по разработке и ут-
верждению в установленном порядке нормативных 
правовых актов субъектов Российской Федерации, 
направленных на достижение целей, выполнение 
задач и определение основных направлений обеспе-
чения безопасности жизнедеятельности населения 
на территориях конкретных субъектов Российской 
Федерации и муниципальных образований.

Статья 6
Основными задачами, направленными на проведе-
ние анализа уровня безопасности жизнедеятельно-
сти населения на территории муниципальных обра-
зований, субъектов Российской Федерации в целом 
на основе оценки риска и сравнения его значений 
с приемлемым риском, являются:

1) выявление источников угроз безопасности 
жизнедеятельности населения и прогнозирование 
последствий их реализации;

2) осуществление анализа уровня безопасности 
жизнедеятельности населения на территории субъ-
ектов Российской Федерации и муниципальных об-
разований, основанного на результатах оценки риска;

3) разработка и внедрение в практическую дея-
тельность технологии дистанционной оценки риска 
для территорий субъектов Российской Федерации 
и муниципальных образований;

4) внедрение в практическую деятельность ор-
ганов местного самоуправления механизмов само-
оценки уровня устойчивости муниципальных об-

разований к бедствиям, предусмотренных Глобаль-
ной кампанией ООН по повышению устойчивости 
городов «Мой город готовится!»;

5) введение в практическую деятельность руко-
водителей потенциально опасных объектов мето-
дов, систем и средств определения и минимизации 
рисков объектовых чрезвычайных ситуаций.

Статья 7
Основными задачами научно обоснованного пла-
нирования и осуществления мер правового, эко-
номического, технического, технологического, ор-
ганизационного, образовательного и кадрового ха-
рактера, направленных на достижение приемлемых 
уровней риска, являются:

1) организация целевой подготовки, переподго-
товки и повышения квалификации на всех уровнях 
государственного управления по обеспечению без-
опасности жизнедеятельности населения;

2) осуществление целенаправленной деятельно-
сти по формированию у населения культуры без-
опасности жизнедеятельности;

3) развитие страховых механизмов снижения 
рисков чрезвычайных ситуаций и смягчения их по-
следствий, включая их неоднократное перестрахо-
вание между членами страховых и перестраховоч-
ных пулов;

4) развитие государственно-частного партнер-
ства в области обеспечения безопасности жизнеде-
ятельности населения;

5) создание и развитие государственно-обще-
ственной системы управления защитой населения 
и территорий от чрезвычайных ситуаций природ-
ного и техногенного характера;

6) разработка и создание системы комплексного 
мониторинга безопасности природно-технических 
систем с обязательным включением блоков мони-
торинга риска;

7) развитие системы технического регулирова-
ния, в том числе национальной, межгосударствен-
ной (региональной) и международной стандартиза-
ции в области снижения риска бедствий и обеспече-
ния безопасности жизнедеятельности населения;

8) развитие международного сотрудничества 
в области снижения риска чрезвычайных ситуаций;

9) организация и проведение учений по комплекс-
ным действиям в условиях чрезвычайных ситуаций.
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Статья 8
Основными задачами, направленными на научно 
обоснованное поддержание приемлемых уровней 
риска на территориях муниципальных образований 
и субъектов Российской Федерации, являются:

1) обобщение и анализ правоприменительной 
практики законодательных и иных нормативных 
правовых актов Российской Федерации и субъектов 
Российской Федерации, направленных на достиже-
ние целей, выполнение задач и определение основ-
ных направлений деятельности по обеспечению 
безопасности жизнедеятельности населения;

2) научно обоснованный пересмотр и коррек-
тировка приемлемых уровней риска на территории 
субъектов Российской Федерации и муниципаль-
ных образований;

3) планирование и осуществление мер правово-
го, экономического, инженерно-технического и ор-
ганизационного характера, направленных на дости-
жение вновь установленного приемлемого уровня 
риска на территории субъектов Российской Федера-
ции и муниципальных образований;

4) проведение широкого научного и обще-
ственного (публичного) обсуждения предложений 
по установлению приемлемых уровней риска для 
территорий субъектов Российской Федерации и му-
ниципальных образований и корректировка пред-
ложений по установлению приемлемых уровней ри-
ска с учетом результатов публичного обсуждения;

5) разработка системы индикаторов и показате-
лей, характеризующих внедрение в Российской Фе-
дерации риск-ориентированных подходов к обес-
печению защиты населения и территорий от чрез-
вычайных ситуаций.

Статья 9
При развитии в Российской Федерации теории 
и практики оценки и управления рисками чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного ха-
рактера безусловным является выполнение следую-
щих добровольных обязательств, принятых на себя 
Российской Федерацией на 3-й Всемирной конфе-
ренции ООН по уменьшению опасности бедствий 
в 2015 г.:

1) совершенствование в рамках Единой государ-
ственной системы предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций инструментов мониторин-

га, оценки и прогнозирования бедствий и риска их 
возникновения;

2) продолжение разработки и реализации прак-
тических мер по повышению безопасности населе-
ния, критически и стратегически важных объектов 
инфраструктуры в контексте систем раннего пред-
упреждения;

3) расширение всесторонних форм страхова-
ния рисков чрезвычайных ситуаций, привлечение 
потенциала частного сектора и деловых кругов, за-
действование общественных организаций и средств 
массовой информации в процессе решения про-
блем уменьшения опасности риска бедствий 
и гражданской защиты в целом;

4) последовательное продвижение и нахождение 
дальнейших путей реализации российской инициа-
тивы по развитию региональных и глобальных се-
тей антикризисного управления, которые послужат 
основой для создания многостороннего междуна-
родного механизма по предотвращению и преодо-
лению последствий природных и техногенных ката-
строф;

5) последовательное продвижение и отстаивание 
идеи о необходимости повышения роли и автори-
тета ООН, что должно стать неотъемлемым компо-
нентом обеспечения успеха международной коопе-
рации государств в борьбе с бедствиями;

6) продолжение и наращивание всестороннего 
сотрудничества в рамках Международной стратегии 
уменьшения опасности бедствий ООН по уменьше-
нию опасности бедствий по всем вопросам и аспек-
там в рамках проблематики предотвращения, готов-
ности и борьбы с бедствиями;

7) формирование и реализация национальных 
блоков основных программ ООН по определению 
и управлению рисками чрезвычайных ситуаций.

Статья 10
Развитие в Российской Федерации теории и прак-
тики оценки и управления рисками в области при-
родной и техногенной безопасности должно опи-
раться преимущественно на положения Сендайской 
рамочной программы по снижению риска бедствий 
на 2015—2030 гг., направленной на существенное 
снижение риска бедствий и сокращение потерь 
в результате бедствий в виде человеческих жертв, 
утраты источников средств к существованию 
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и ухудшения состояния здоровья людей и неблаго-
приятных последствий для экономических, физи-
ческих, социальных, культурных и экологических 
активов людей, предприятий, общин и стран. 

Статья 11
Приоритетными направлениями национальных 
действий Российской Федерации по снижению ри-
ска бедствий в рамках выполнения Сендайской ра-
мочной программы целесообразно считать:

1) создание условий для адекватной оценки 
и осознания имеющего место риска бедствий; 

2) совершенствование организационно-право-
вых основ управления риском бедствий;

3) осуществление инвестиций в мероприятия 
по снижению риска бедствий в целях укрепления 
потенциала противодействия;

4) повышение готовности к бедствиям для обес-
печения эффективного реагирования и внедрение 
принципа «сделать лучше, чем было» в деятель-
ность по восстановлению инфраструктуры и реа-
билитации общества.

Статья 12
Теория и практика управления риском бедствий 
должны опираться на понимание риска бедствий 
во всех его измерениях и уровнях (от индивиду-
ального до планетарного), включая характеристики 
возможных угроз, уязвимость населения и терри-
торий, а также потенциал противодействия людей 
и инфраструктуры возможным угрозам. Подобные 
знания можно и нужно систематизировать до на-
ступления бедствий для оценки риска, предотвра-
щения бедствий и смягчения их последствий, для 
разработки и осуществления надлежащих мер 
по обеспечению готовности сил и средств к эффек-
тивному реагированию.

Статья 13
Огромное значение для эффективного и действен-
ного управления риском бедствий имеет научно 
обоснованная организационная и правовая основа 
деятельности по снижению риска бедствий на на-
циональном, региональном и глобальном уровнях. 
Необходимы четкая стратегия, планы, компетент-
ность, ориентиры и координация на всех уровнях 
управления Единой государственной системы пред-

упреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций, 
а также участие соответствующих заинтересован-
ных сторон.

Совершенствование организационно-правовых 
рамок деятельности по снижению риска бедствий 
в части предотвращения, смягчения последствий, 
обеспечения готовности, реагирования, восстанов-
ления и реабилитации имеет важное значение и спо-
собствует развитию сотрудничества и партнерского 
взаимодействия между различными механизмами 
и институтами в контексте осуществления положе-
ний документов, касающихся снижения риска бед-
ствий и обеспечения устойчивого развития.

Статья 14
Государственные и частные инвестиции в предот-
вращение и снижение риска бедствий посредством 
принятия структурных и неструктурных мер име-
ют важное значение для укрепления потенциала 
противодействия в плане обеспечения защиты лю-
дей, общин и стран в экономической, социальной, 
медицинской и культурной областях, их имущества 
и окружающей среды. Эти меры могут стать дви-
жущей силой инновационной деятельности, роста 
и создания рабочих мест. Они эффективны с точ-
ки зрения затрат и играют важную роль в спасении 
жизни людей, предотвращении и сокращении по-
терь, успешном восстановлении и реабилитации.

Статья 15
Тенденции повышения рисков чрезвычайных ситу-
аций в сочетании с уроками, извлеченными из опы-
та предупреждения и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций прошлых лет, указывают на необходи-
мость укрепления деятельности по:

1) формированию научно-методической и пра-
вовой базы в области защиты от чрезвычайных си-
туаций с использованием критериев риска;

2) предупреждению чрезвычайных ситуаций, 
включая оценку риска чрезвычайных ситуаций, 
а также разработку и реализацию программ (пла-
нов) по предупреждению чрезвычайных ситуаций;

3) финансовому контролю и аудиту целевого 
расходования финансовых и иных средств на пред-
упреждение чрезвычайных ситуаций;

4) обеспечению готовности сил и средств к реа-
гированию на чрезвычайные ситуации;
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5) объединению мер, направленных на сниже-
ние риска чрезвычайных ситуаций с мерами по под-
готовке к реагированию;

6) обеспечению наличия потенциала для эф-
фективного реагирования и восстановления на му-
ниципальном, региональном и национальном 
уровнях.

Важнейшее значение имеет расширение прав 
и возможностей лиц с ограниченными возможно-
стями, основанных на принципах равенства и все-
общей доступности, принимать публичное участие 
в деятельности по предупреждению чрезвычайных 
ситуаций, а также совершенствованию подходов 
к реагированию, восстановлению и реабилитации.

Чрезвычайные ситуации демонстрируют, что 
этапы восстановления и реабилитации, к которым 
необходимо готовиться до возникновения чрез-
вычайных ситуаций, имеют решающее значение 
для осуществления принципа «сделать лучше, чем 
было», в том числе посредством объединения мер 
по снижению риска чрезвычайных ситуаций с ме-
рами по обеспечению социально-экономического 
развития, что позволяет укрепить потенциал про-
тиводействия населения и территорий чрезвычай-
ным ситуациям.

Статья 16
Российское научное общество анализа риска по-
лагает целесообразным гражданскому обществу, 
добровольцам и учреждениям, организующим во-
лонтерское движение, развитие теории и практики 
оценки и управления рисками чрезвычайных ситу-
аций осуществлять по следующим направлениям:

1) взаимодействие с органами государственной 
власти и государственными учреждениями для 
взаимного обмена конкретными знаниями и прак-
тическими навыками в части разработки и реа-
лизации нормативной базы, стандартов и планов 
по вопросам оценки и управления рисками чрезвы-
чайных ситуаций;

2) участие в разработке национальных страте-
гий, а также в разработке муниципальных и регио-
нальных планов действий по предупреждению 
и ликвидации чрезвычайных ситуаций;

3) содействие повышению осведомленности 
общественности, формированию культуры без-
опасности жизнедеятельности и проведению про-

светительской работы о рисках чрезвычайных си-
туаций;

4) содействие повышению способности муни-
ципальных образований и организаций (учрежде-
ний) противостоять бедствиям, а также участию 
всех слоев общества в оценке и управлении рисками 
чрезвычайных ситуаций.

Статья 17
Российское научное общество анализа риска пола-
гает целесообразным научным и исследовательским 
организациям развитие теории и практики оценки 
и управления рисками чрезвычайных ситуаций осу-
ществлять по следующим направлениям:

1) сосредоточение внимания на глубоком ана-
лизе причин, факторов и сценариев возникновения 
рисков чрезвычайных ситуаций в среднесрочной 
и долгосрочной перспективе;

2) расширение исследований в целях их при-
кладного использования на муниципальном, регио-
нальном и национальном уровнях;

3) поддержка действий органов государственной 
власти в их стремлении развивать теорию и прак-
тику оценки и управления рисками чрезвычайных 
ситуаций;

4) расширение взаимодействия с политически-
ми партиями и движениями, общественными объ-
единениями и различными фондами в процессе 
принятия решений, направленных на развитие тео-
рии и практики оценки и управления рисками чрез-
вычайных ситуаций.

Статья 18
Российское научное общество анализа риска полага-
ет целесообразным предпринимательским структу-
рам, профессиональным объединениям и финансо-
вым учреждениям частного сектора, а также благо-
творительным фондам развитие теории и практики 
оценки и управления рисками чрезвычайных ситуа-
ций осуществлять по следующим направлениям:

1) интеграция меры по управлению риском 
чрезвычайных ситуаций, включая обеспечение бес-
перебойного функционирования систем, в бизнес-
модели и методы работы с помощью инвестиций, 
сделанных с учетом рисков возникновения чрезвы-
чайных ситуаций, особенно в микро-, малые и сред-
ние предприятия;
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2) проведение разъяснительной работы среди 
своих сотрудников и клиентов, организация для 
них учебных мероприятий по вопросам защиты на-
селения от чрезвычайных ситуаций;

3) участие и оказание помощи в проведении ис-
следований и внедрении инноваций, а также в раз-
витии технологий в области оценки и управления 
рисками чрезвычайных ситуаций;

4) обмен знаниями, опытом и неконфиденци-
альными сведениями в области оценки и управле-
ния рисками чрезвычайных ситуаций, их распро-
странение и популяризация;

5) активное участие, по мере необходимости 
и под руководством со стороны органов государ-
ственной власти, в разработке нормативной базы 
и документов по стандартизации (национальных, 
межгосударственных и международных стандартов, 
сводов правил) в области оценки и управления ри-
сками чрезвычайных ситуаций.

Статья 19
Российское научное общество анализа риска пола-
гает целесообразным средствам массовой инфор-
мации развитие теории и практики оценки и управ-
ления рисками чрезвычайных ситуаций осущест-
влять по следующим направлениям:

1) активное содействие на муниципальном, ре-
гиональном, национальном и глобальном уровнях 
более глубокому осознанию и пониманию обще-
ственностью проблем оценки и управления риска-
ми чрезвычайных ситуаций;

2)  распространение достоверной информации, 
не имеющей конфиденциального характера, о ри-
сках, угрозах и бедствиях простым, легко понятным 
и доступным образом в тесном сотрудничестве 

с органами государственной власти и органами 
местного самоуправления;

3) информационная поддержка всестороннего 
развития и повсеместного внедрения механизмов 
оценки и управления рисками чрезвычайных ситу-
аций;

4) стимулирование формирования культуры 
безопасности жизнедеятельности населения и ши-
рокого участия общественности в проведении ин-
формационно-просветительских кампаний и со-
циологических опросах на муниципальном, регио-
нальном и национальном уровнях;

5) содествие активному участию государственных 
структур и общественных объединений в реализации 
межгосударственных и международных программ 
по уменьшению рисков стихийных бедствий.

Статья 20
Провозглашая настоящую Декларацию, Общерос-
сийская общественная организация «Российское 
научное общество анализа риска» призывает все 
органы государственной власти, органы местно-
го самоуправления, организации (учреждения) 
и гражданское общество присоединиться к Декла-
рации и принять ее положения в качестве основы 
для дальнейшего развития диалога и выработки 
консолидированной позиции по развитию теории 
оценки и управления рисками чрезвычайных ситу-
аций природного и техногенного характера, а также 
по внедрению в практику результатов  совместной 
деятельности, направленной на достижение двух 
стратегических приоритетов страны — обеспече-
ние национальной безопасности и создание благо-
приятных условий для социально-экономического 
развития Российской Федерации. 
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решением расширенного заседания Президиума
Российского научного общества анализа риска
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управления защитой населения и территорий Российской Федерации 

от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера» 
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защиты населения и территорий Российской Феде-
рации от чрезвычайных ситуаций природного и тех-
ногенного характера посредством управления ри-
сками ЧС

4. Основная идея и принципы развития государ-
ственно-общественной системы управления защи-
той населения и территорий
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и дальнейшего развития государственно-обще-
ственной системы защиты населения и территорий 
Российской Федерации от чрезвычайных ситуаций 
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7. Ожидаемые результаты реализации Концепции

1. Основные определения
Для целей настоящей Концепции используются сле-
дующие основные определения: 

1.1. Государственно-общественная система 
управления защитой населения и территорий Рос-
сийской Федерации от чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера — система, 
объединяющая органы государственной власти 
Российской Федерации и субъектов Российской Фе-
дерации, общественные организации и институты 
гражданского общества, осуществляющие деятель-
ность в области защиты населения и территорий 
от ЧС природного и техногенного характера по-
средством управления рисками ЧС.

1.2. Безопасность жизнедеятельности насе-
ления — состояние защищенности населения 
от угроз природного, техногенного и биолого-со-
циального характера; опасных факторов пожара; 
угроз, возникающих при пользовании водными 
объектами.

1.3. Риск чрезвычайной ситуации — мера опас-
ности чрезвычайной ситуации, сочетающая вероят-
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ность возникновения чрезвычайной ситуации и ее 
последствия.

1.4. Допустимый риск чрезвычайной ситуа-
ции — риск чрезвычайной ситуации, который до-
пустим и обоснован для социально-экономическо-
го развития рассматриваемой территории.

1.5. Обеспечение защиты населения и террито-
рий Российской Федерации от чрезвычайных ситу-
аций природного и техногенного характера — дей-
ствия органов государственной власти Российской 
Федерации, органов государственной власти субъек-
тов Российской Федерации, органов местного само-
управления, научных, общественных и некоммерче-
ских организаций и объединений, граждан, направ-
ленные на подготовку и реализацию мер правового, 
экономического, инженерно-технического, полити-
ческого и организационного характера по защите 
жизни и здоровья людей и снижению ущерба.

1.6. Управление риском чрезвычайных ситу-
аций — скоординированная деятельность по ру-
ководству и управлению организацией (муници-
пальным образованием, субъектом РФ или страной 
в целом) для снижения опасности чрезвычайных 
ситуаций с использованием целевых показателей 
снижения риска чрезвычайной ситуации до допу-
стимого или удержания риска чрезвычайной ситуа-
ции в установленном допустимом диапазоне.

2. Общие положения
2.1. Настоящая Концепция представляет собой си-
стему взглядов Общероссийской общественной ор-
ганизации «Российское научное общество анализа 
риска» (далее — РНОАР) на становление и развитие 
государственно-общественной системы управле-
ния защитой населения и территорий Российской 
Федерации от чрезвычайных ситуаций (далее — 
ЧС) природного и техногенного характера. 

Концепция призвана способствовать расшире-
нию общественного участия в решении государ-
ственных задач по защите населения и территорий 
Российской Федерации от ЧС природного и техно-
генного характера, росту влияния общества на обе-
спечение безопасной среды жизнедеятельности для 
населения, открытости системы оценки и управле-
ния рисками ЧС.

Концепция определяет основные идеи, принци-
пы, формы взаимодействия государства и обще-

ства в целях совершенствования системы управле-
ния защитой населения и территорий Российской 
Федерации от ЧС природного и техногенного ха-
рактера. 

2.2. Концептуальные подходы к развитию го-
сударственно-общественной системы управления 
защитой населения и территорий Российской Фе-
дерации от ЧС природного и техногенного харак-
тера разработаны в соответствии с Конституцией 
и законодательством Российской Федерации, по-
ложениями Стратегии национальной безопасности 
Российской Федерации, Концепции долгосрочного 
социально-экономического и научно-технологи-
ческого развития Российской Федерации на пери-
од до 2020 г. и Сендайской рамочной программы 
по снижению риска бедствий на период 2015—
2030 гг.

2.3. Риски — неизбежное условие жизнедея-
тельности личности, общества и государств. Один 
из главных приоритетов выживания и успешного 
развития человечества — умение прогнозировать, 
оценивать и снижать наиболее существенные ри-
ски, в том числе риски чрезвычайных ситуаций, 
и способность парировать угрозы и опасности, свя-
занные с этими рисками. Это важнейшая научная, 
организационная, социально-экономическая задача 
не только науки и техники, государства, но и каждо-
го человека, осуществляющего свою жизнедеятель-
ность в условиях, подверженных рискам ЧС.

2.4. Население и территория Российской Федера-
ции с многочисленными объектами хозяйственной 
деятельности подвержены негативным воздействи-
ям со стороны опасных природных и техногенных 
процессов. 

В России реализуется около 30 из 50 общемиро-
вых опасных природных явлений. Подверженность 
населения и территорий опасным природным яв-
лениям и поражающим факторам техногенных ЧС, 
а также их интенсивность возрастают быстрее, чем 
повышается потенциал противодействия1. Развитие 
опасных процессов и явлений приводит к возник-
новению новых факторов и источников опасности, 

1 Потенциал противодействия — способность людей, организа-
ций и систем противостоять неблагоприятным условиям, чрез-
вычайным ситуациям или стихийным бедствиям и управлять 
ими, используя имеющиеся навыки и ресурсы (Терминологиче-
ский глоссарий по снижению риска бедствий UNISDR, 2009).



86 Информационное окно   Проблемы анализа риска, том 14, 2017, № 1

в том числе синергетического характера. Наблю-
дается в настоящее время и сохранится в будущем 
тенденция роста ущерба со значительным негатив-
ным воздействием на социально-экономическое 
развитие муниципальных образований, регионов 
и страны в целом в краткосрочном, среднесрочном 
и долгосрочном плане. 

Редкие, но крупномасштабные, а также быстро-
развивающиеся опасные природные явления и тех-
ногенные процессы2 в основном затрагивают до-
машние хозяйства, малые и средние предприятия, 
муниципальные образования. На них приходится 
значительная доля экономического ущерба от чрез-
вычайных ситуаций, что, в свою очередь, снижает 
темпы устойчивого социально-экономического 
развития страны в целом. 

Это все происходит на фоне слабого влияния 
общественности, населения на процессы пред-
упреждения и реагирования на ЧС.

2.5. Настоящая Концепция призвана способство-
вать объединению усилий государства и общества 
в решении проблем защиты населения и террито-
рий от ЧС природного и техногенного характера по-
средством оценки и управления рисками ЧС, а также 
стать основой для организации конструктивного 
и результативного взаимодействия в этой сфере ор-
ганов, специально уполномоченных на решение за-
дач в области защиты населения и территорий от ЧС 
природного и техногенного характера, органов мест-
ного самоуправления, общественных организаций, 
иных органов и организаций, в том числе институ-
тов гражданского общества и граждан Российской 
Федерации, с учетом интересов каждой из сторон. 

2.6. Обеспечение национальной безопасности 
в области защиты населения и территорий от чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного ха-
рактера, в области пожарной безопасности является 
одним из стратегических национальных приорите-
тов государственной политики в сфере националь-
ной безопасности Российской Федерации. 

2 Быстроразвивающиеся опасные природные явления и техно-
генные процессы — это негативные явления и процессы, опреде-
ленные в ходе прогнозирования угрозы возникновения чрезвы-
чайных ситуаций, локализация и ликвидация которой требуют 
заблаговременной подготовки сил и средств единой государ-
ственной системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций (Федеральный закон от 21.12.1994 г. № 68).

2.7. Российское научное общество анализа риска 
исходит из необходимости активизации участия 
населения, общественных организаций в разви-
тии государственно-общественного партнерства 
в управлении защитой населения и территорий 
Российской Федерации от ЧС природного и техно-
генного характера посредством управления риска-
ми ЧС. 

Органами государственной власти Российской 
Федерации и субъектов Российской Федерации 
проделана значительная работа по привлечению 
граждан к сотрудничеству в разных областях жиз-
ни общества. Однако в области защиты населения 
и территорий от ЧС природного и техногенного 
характера указанное сотрудничество требует суще-
ственного развития и совершенствования. 

2.8. В соответствии со Стратегией националь-
ной безопасности Российской Федерации, утверж-
денной Указом Президента Российской Федерации 
от 31 декабря 2015 г. № 683, обеспечение нацио-
нальной безопасности достигается путем совер-
шенствования и развития единой государственной 
системы предупреждения и ликвидации ЧС, ее ин-
теграции с аналогичными зарубежными система-
ми. В соответствии с Концепцией долгосрочного 
социально-экономического развития Российской 
Федерации на период до 2020 г., утвержденной 
распоряжением Правительства Российской Феде-
рации от 17 ноября 2008 г. № 1662-р, планируется 
поддержание высокого уровня национальной без-
опасности, включая безопасность населения и тер-
риторий от ЧС природного и техногенного харак-
тера. Такой подход требует реализации комплекса 
взаимоувязанных по ресурсам, срокам и этапам 
преобразований. Достижение данной цели ориен-
тировано на смену приоритетов при защите насе-
ления и территорий от опасностей и угроз различ-
ного характера — вместо «культуры реагирова-
ния» на ЧС на первое место выдвигается «культура 
предупреждения». 

2.9. Настоящая Концепция содержит основные 
подходы к организации взаимодействия государ-
ства и общества, направленного на управление 
рисками чрезвычайных ситуаций и эффективную 
защиту населения и территорий от чрезвычай-
ных ситуаций природного и техногенного харак-
тера.
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3. Современная практика управления 
системой защиты населения 
и территорий Российской Федерации 
от чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера 
посредством управления рисками ЧС
3.1. Современные взгляды на управление защитой на-
селения и территорий от ЧС природного и техноген-
ного характера посредством управления рисками чрез-
вычайных ситуаций базируются на идентификации 
основных опасностей среды обитания человека, ана-
лизе и сравнительной оценке риска ЧС с допустимым 
риском чрезвычайных ситуаций, мониторинге риска, 
а также выборе методов снижения риска чрезвычай-
ных ситуаций до допустимого или удержания риска 
чрезвычайных ситуаций в установленном допустимом 
диапазоне с учетом условий и особенностей жизнедея-
тельности населения на рассматриваемой территории. 

3.2. В целом опасные ситуации и негативные 
факторы, снижающие уровень безопасности жиз-
недеятельности населения, можно характеризовать 
следующими усредненными данными о ежегодных 
людских потерях в России. Так, ежегодно на дорогах 
погибает более 20 тыс. человек, около 200 тыс. че-
ловек получают телесные повреждения, из которых 
10—15% умирает. На пожарах только в 2015 г. по-
гибло 9377 человек. Число пострадавших в резуль-
тате бытового и производственного травматизма 
составляет более 100 тыс. человек в год. 

В связи с указанным важнейшее значение для 
обеспечения защиты населения и территорий от ЧС 
природного и техногенного характера приобретает 
снижение риска указанных ситуаций.

3.3. Целевыми показателями снижения риска ЧС 
являются:

 • уменьшение вероятности возникновения ЧС3;

 • уменьшение тяжести последствий ЧС4.

3 Вероятность возникновения ЧС — степень уверенности в том, 
что чрезвычайная ситуация может произойти за заданный ин-
тервал времени на рассматриваемой территории, выраженная 
числом в интервале от 0 до 1, где 0 означает невозможность воз-
никновения чрезвычайной ситуации, а 1 — достоверность воз-
никновения чрезвычайной ситуации (ГОСТ Р 55059).
4 Последствия ЧС — прямые и косвенные потери людей и матери-
альных ресурсов при реализации опасности возможной или сло-
жившейся чрезвычайной ситуации, оцениваемые числом постра-
давших и/или размером материального ущерба (ГОСТ Р 55059).

Уменьшение вероятности возникновения ЧС 
достигается путем выработки и реализации управ-
ленческих и организационно-технических решений 
в организациях, эксплуатирующих потенциально 
опасные объекты, и на территориях субъектов РФ 
и муниципальных образований, подверженных воз-
действию редких, но крупномасштабных, а также 
быстроразвивающихся опасных природных явле-
ний и техногенных процессов. 

Уменьшение тяжести последствий ЧС также 
может достигаться путем выработки и реализации 
управленческих и организационно-технических ре-
шений, направленных на повышение потенциала 
противодействия и устойчивости в чрезвычайных 
ситуациях, а также снижению уязвимости5. 

3.4. В настоящее время:

 • законодательством Российской Федерации 
не предусмотрено осуществление государствен-
но-общественного взаимодействия (партнер-
ства) по вопросам управления защитой населения 
и территорий Российской Федерации от ЧС при-
родного и техногенного характера, которая может 
быть реализована посредством управления риска-
ми ЧС;

 • представители общественных организаций 
не входят в состав координирующих органов РСЧС 
(комиссий по предупреждению и ликвидации ЧС 
и обеспечению пожарной безопасности) на всех 
уровнях;

 • в составе Правительственной комиссии 
по предупреждению и ликвидации ЧС и обеспече-
нию пожарной безопасности Российской Федера-
ции нет ни одного представителя общероссийских 
общественных организаций, таких как «Всероссий-
ское добровольное пожарное общество», «Всерос-
сийское общество спасания на водах», «Российский 
союз спасателей», представителей гражданского 
общества и других общественных организаций. 
К большому сожалению, нет их в региональных 
и в муниципальных комиссиях по предупреждению 
и ликвидации ЧС и обеспечению пожарной без-
опасности.

5 Уязвимость — характеристики и условия, присущие общи-
не, системе или имуществу, повышающие их восприимчивость 
к разрушающему воздействию угрозы (Терминологический 
глоссарий по снижению риска бедствий UNISDR, 2009).
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Таким образом, руководящие и координирую-
щие органы изолированы от непосредственного 
контакта с общественностью в ходе своей деятель-
ности, не изучают общественное мнение и, следова-
тельно, не имеют обратной связи для оптимизации 
(корректировки) принимаемых управленческих 
решений. А общество, соответственно, отчуждено 
от ответственности за обеспечение собственной 
безопасности. Тем самым порождается личная без-
ответственность и иждивенчество — пожарные 
приедут и потушат, спасатели приедут и спасут, 
а государство компенсирует ущерб.

Указанное положение дел снижает эффектив-
ность деятельности единой государственной систе-
мы предупреждения и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций и ее составных элементов, а также каче-
ство принимаемых решений, направленных на сни-
жение риска ЧС и повышение эффективности опе-
ративного реагирования на бедствия природного 
и техногенного характера.

4. Основная идея и принципы 
развития государственно-
общественной системы управления 
защитой населения и территорий
4.1. Согласованность действий государства и обще-
ственных организаций по управлению рисками 
чрезвычайных ситуаций имеет решающее значение 
для обеспечения устойчивого характера развития 
регионов и страны в целом.

4.2. Основная идея развития государственно-
общественной системы управления защитой насе-
ления и территорий Российской Федерации от чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного 
характера заключается в формировании предпосы-
лок и условий для широкого взаимодействия орга-
нов государственной власти Российской Федерации 
и субъектов Российской Федерации с обществен-
ными организациями и институтами гражданско-
го общества при решении задач защиты населения 
и территорий от ЧС.

4.3. Принципы развития государственно-обще-
ственной системы управления защитой населения 
и территорий Российской Федерации от чрезвычай-
ных ситуаций природного и техногенного характера:

 • независимость и взаимодействие органов го-
сударственного и общественного управления;

 • целевая направленность деятельности субъ-
ектов государственно-общественной системы 
управления на реализацию потребностей и инте-
ресов участников процесса обеспечения безопас-
ности жизнедеятельности населения, общества 
и государства;

 • открытость и гласность, в соответствии с ко-
торыми деятельность субъектов государственно-
общественного управления защитой населения 
и территорий открыта для всех участников обе-
спечения безопасности жизнедеятельности насе-
ления;

 • свобода деятельности, означающая возмож-
ность каждого субъекта государственно-обще-
ственной системы управления свободно выбирать 
методы и средства осуществления управленческой 
деятельности в области защиты населения и терри-
торий;

 • согласованное распределение полномочий 
и сфер ответственности между государственными 
и общественными органами управления на каж-
дом его уровне и этапе функционирования и раз-
вития;

 • разрешение конфликтов и противоречий 
между государственными органами и обществен-
ными структурами на каждом уровне через обще-
принятые согласительные механизмы и процедуры;

 • принцип обратной связи;

 • принцип оптимальности (минимальной до-
статочности) законодательных норм в области за-
щиты населения и территорий.

5. Основные направления 
совершенствования и дальнейшего 
развития государственно-
общественной системы защиты 
населения и территорий Российской 
Федерации от чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного 
характера
5.1. Концепция исходит из того, что эффективность 
системных изменений и инновационных процессов 
в области обеспечения безопасности жизнедеятель-
ности населения посредством управления рисками 
ЧС может быть достигнута через активное сотруд-
ничество государственных органов управления 
в сфере защиты населения и территорий от ЧС при-
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родного и техногенного характера и взаимодейству-
ющих с ними общественных организаций.

5.2. К функциям общественных органов управ-
ления должны быть отнесены:

 • включение общественности в процесс подго-
товки, обсуждения и реализации решений на всех 
уровнях управления рисками ЧС природного и тех-
ногенного характера;

 • включение общественности в процесс плани-
рования мероприятий, направленных на снижение 
риска ЧС природного и техногенного характера, 
на всех уровнях управления; 

 • мониторинг практического решения задач 
и проблем органами управления по защите населе-
ния и территорий;

 • внесение предложений относительно взаимо-
действия общественных структур и органов управ-
ления РСЧС;

 • участие общественных структур в оценке 
и самооценке устойчивости муниципальных обра-
зований и субъектов Российской Федерации к чрез-
вычайным ситуациям;

 • организация доступа населения к актуальным 
информационным материалам о потенциальной 
опасности объектов и территорий и оценке рис-
ка ЧС;

 • обмен положительным опытом в области 
управления рисками ЧС;

 • популяризация деятельности общественных 
организаций в области управления рисками ЧС.

5.3. Задачи развития государственно-обще-
ственной системы управления защитой населения 
и территорий от чрезвычайных ситуаций природ-
ного и техногенного характера: 

 • законодательное закрепление государствен-
но-общественного характера управления в качестве 
одного из принципов государственной политики 
в области защиты населения и территорий от ЧС 
природного и техногенного характера;

 • разработка нормативных правовых актов 
регионального, муниципального и объектового 
уровней в отношении создания правового поля 
общественного участия в управлении защитой на-
селения и территорий от ЧС природного и техно-
генного характера посредством управления риска-
ми ЧС (локальный, муниципальный, региональный 
уровни управления);

 • совместная деятельность органов государ-
ственной власти, органов местного самоуправле-
ния, организаций и учреждений, средств массовой 
информации, общественных организаций, бизнес-
структур, институтов гражданского общества, за-
интересованных в эффективном развитии, само-
определении и социализации населения в условиях 
угроз ЧС природного и техногенного характера;

 • определение условий, средств, процедур для 
взаимодействия и деятельности структур и органи-
заций государственного и общественного управле-
ния внутри и вне системы защиты населения и тер-
риторий от ЧС природного и техногенного характе-
ра на основе действующего законодательства.

5.4.  Определение условий, средств, форм и на-
правлений взаимодействия государственных и об-
щественных институтов в управлении системой 
защиты населения и территорий от ЧС природного 
и техногенного характера требует:

 • реализации в полной мере определенной Кон-
ституцией Российской Федерации, Федеральным за-
коном «О защите населения и территорий от чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного ха-
рактера» и Положением о единой государственной 
системе предупреждения и ликвидации чрезвы-
чайных ситуаций возможности участия общества 
в управлении вопросами обеспечения безопасности 
жизнедеятельности населения;

 • разработки и внедрения эффективных моделей 
государственно-общественного управления, способ-
ствующих развитию общественно-гражданских форм 
управления вопросами защиты населения и террито-
рий от ЧС природного и техногенного характера;

 • вовлечения общественности в деятельность 
единой государственной системы предупреждения 
и ликвидации чрезвычайных ситуаций, обеспече-
ния оптимального развития органов государствен-
но-общественной системы управления;

 • развития системы общественных публичных 
отчетов об итогах деятельности и ресурсном обе-
спечении деятельности по защите населения и тер-
риторий от ЧС;

 • проведения конструктивных общественных 
обсуждений, публичных дискуссий по проблемам 
оценки и управления рисками ЧС природного 
и техногенного характера, в том числе с использова-
нием средств массовых коммуникаций.
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6. Реализация Концепции развития 
государственно-общественной 
системы управления защитой 
населения и территорий Российской 
Федерации от чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного 
характера
6.1. Реализация Концепции предусматривает следу-
ющие мероприятия со стороны Российского науч-
ного общества анализа риска:

 • утверждение Президиумом и Конференцией 
РНОАР и доведение Концепции до органов государ-
ственного, муниципального управления различно-
го уровня и общественности; 

 • создание интернет-портала РНОАР для 
обсуждения научных вопросов анализа ри-
сков, публикации методик, популяризации риск-
ориентированного подхода к защите населения 
и территорий, организации доступа населения к ак-
туальным информационным материалам о потен-
циальной опасности объектов и территорий, оцен-
ке риска ЧС и мерах по снижению риска;

 • разработка поправок в Федеральный закон 
«О защите населения и территорий от ЧС природно-
го и техногенного характера» и Положение о единой 
государственной системе предупреждения и ликви-
дации ЧС о формах участия общественных органи-
заций в защите населения и территорий Российской 
Федерации от ЧС природного и техногенного харак-
тера посредством управления рисками ЧС; 

 • изучение и анализ вовлеченности и готов-
ности населения, общественных организаций к ак-
тивному участию в работе по снижению рисков ЧС 
на территории субъектов РФ и муниципальных об-
разований, подготовка проектов нормативных пра-
вовых актов; 

 • оказание экспертной поддержки региональ-
ным и муниципальным органам исполнительной 
власти, предприятиям и организациям во внедре-
нии системы управления рисками природных и тех-
ногенных ЧС на базе государственно-обществен-
ной системы управления защитой населения и тер-
риторий;

 • анализ существующей нормативно-правовой 
базы и подготовка предложений законодательных 
и нормативных правовых актов Российской Феде-
рации, направленных на достижение целей, выпол-

нение задач и определение основных направлений 
деятельности на совершенствование государствен-
но-общественной системы управления защитой на-
селения и территорий;

 • разработка критериев и индикаторов для 
оценки работы федеральных органов исполни-
тельной власти, органов исполнительной власти 
субъектов Российской Федерации, органов местно-
го самоуправления по вопросам совершенствова-
ния государственно-общественной системы управ-
ления защитой населения и территорий;

 • внедрение системы самооценки устойчивости 
муниципальных образований и субъектов Россий-
ской Федерации к чрезвычайным ситуациям в рам-
ках глобальной кампании ООН по повышению 
устойчивости городов к бедствиям «Мой город го-
товится!»;

 • содействие принятию законодательных и нор-
мативных документов по вопросам страхования 
от чрезвычайных ситуаций, в том числе и по взаим-
ному страхованию; 

 • подготовка предложений по совершенствова-
нию методов доведения до населения возможных 
превентивных и защитных мероприятий по сниже-
нию риска природных, техногенных, биолого-соци-
альных ЧС и пожарного риска, а также риска поль-
зования водными объектами в целях формирова-
ния культуры безопасности жизнедеятельности;

 • подготовка научных и методических материа-
лов по управлению рисками ЧС для руководителей 
органов исполнительной власти субъектов Россий-
ской Федерации, глав муниципальных образований 
и организаций;

 • выпуск научно-популярных изданий по акту-
альным проблемам снижения рисков бедствий для 
волонтерских организаций и населения;

 • организация лекториев по проблемам сниже-
ния риска бедствий с учетом местных условий;

 • мониторинг принятых мер по обеспечению 
безопасности жизнедеятельности населения в све-
те реализации Сендайской рамочной программы 
по снижению риска бедствий на период 2015—
2030 гг. и определение их эффективности;

 • определение площадки обсуждения проблем 
государственно-общественной системы управле-
ния защитой населения и территорий от ЧС при-
родного и техногенного характера.
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7. Ожидаемые результаты реализации 
Концепции
Ожидаемыми результатами реализации Концепции 
являются: 

 • повышение уровня безопасности жизнеде-
ятельности населения Российской Федерации, со-
кращение потерь вследствие ЧС жизни и здоровья 
людей и снижение ущерба их имуществу;

 • повышение эффективности деятельности 
органов государственной власти, органов местного 
самоуправления, общественных организаций и на-
селения в сфере защиты от ЧС природного и техно-
генного характера; 

 • юридически обоснованное участие обще-
ственности в управлении защитой населения и тер-
риторий Российской Федерации от ЧС природного 
и техногенного характера;

 • правовое и организационное обеспечение 
взаимодействия государственных и общественных 
структур органов управления государственно-об-
щественной системы управления защитой насе-
ления и территорий Российской Федерации от ЧС 
природного и техногенного характера.
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organizational structure, which can adversely affect the process of preparation and decision-making. Detailed mechanisms that 
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ний, возможностей практических приложений.

7. Требования к таблицам, рисункам 
и формулам

Таблицы и рисунки
Таблицы и рисунки рекомендуется располагать внутри 

текста после первого указания на них. Размер таблиц и рисун-
ков не должен выходить за рамки формата текста. Все табли-
цы и рисунки должны быть последовательно пронумерованы 
и иметь краткое название (название таблиц дается над табли-
цей, рисунков — под ними).

Таблицы и рисунки должны быть понятными безотноси-
тельно к объяснению в тексте. Пояснения к таблицам и рисун-
кам должны быть краткими. Пояснения к таблицам должны 
располагаться внизу таблицы и иметь указатели с использо-
ванием надстрочной буквенной или цифровой индексации 
(меньшего размера относительно текста). Пояснения к рисун-
кам должны располагаться под названием рисунков с исполь-
зованием шрифта меньшего размера относительно текста на-
звания рисунков.

Таблицы представляются в стандартном редакторе MS Office, 
например MS Word или MS Excel.

Рисунки должны быть высокого качества. Графики долж-
ны предоставляться преимущественно в формате MS Excel. 
Схемы и карты предоставляются в векторных форматах EPS, 
CDR. Фотографии и другие иллюстративные материалы, пре-
доставляемые в виде растровых изображений, должны иметь 
разрешение 300 dpi (при размере на формат издания) и быть 
в форматах TIFF или JPEG (без сжатия). На растровых рисун-
ках должны хорошо прочитываться текст и все значимые эле-
менты.

Формулы
Отдельно стоящие формулы должны быть набраны с ис-

пользованием стандартных средств MathType или Equation.
Переменные величины и элементы формул, располагаемые 

внутри текста, набираются по возможности с использованием тек-
стовых выделений (нижний, верхний регистры, курсив, греческие 
буквы и т. д.) 

Формулы и буквенные обозначения должны быть тщательно 
выверены автором, который несет за них полную ответствен-
ность.

8. Литература

Библиографические ссылки в статье рекомендуется осущест-
влять как затекстовые ссылки и обозначать номерами в поряд-
ке цитирования в квадратных скобках, например [1] или [2—5], 
при необходимости с указанием страниц. Ссылки на неопубли-
кованные работы недопустимы. Список литературы должен раз-
мещаться в конце статьи и составляется в соответствии с ГОСТ 
Р 7.0.5-2008 «Библиографическая ссылка».

Порядок составления списка следующий: 
— для книг: фамилия и инициалы автора (авторов), полное на-

звание, место и год издания, издательство, общее количество 
страниц;

— для глав в книгах и статей в сборниках: фамилия и инициалы 
автора (авторов), полное название статьи, полное название 
книги, фамилия и инициалы редактора (редакторов), ме-
сто и год издания, издательство, номера первой и последней 
страниц;

— для журнальных статей: фамилия и инициалы автора (ав-
торов), полное название статьи, название журнала, том 
издания, номер, номера первой и последней страниц. Если 
число авторов больше трех, вначале пишется название ста-
тьи, затем все авторы и далее название журнала, том изда-
ния, номер, номера первой и последней страниц;

— для диссертаций: фамилия и инициалы автора, докторская 
или кандидатская, полное название работы, год и место из-
дания.
Ссылки на литературу в статьях, представленных для публи-

кации зарубежными авторами, могут производиться с использо-
ванием международного стандарта.

Авторы самостоятельно несут ответственность за точность 
информации по цитируемой литературе.

9. Сведения об авторах

Сведения об авторах должны включать:

— фамилию, имя и отчество (полностью),

— степень, звание и занимаемую должность, полное и краткое 
наименование организации,

— число публикаций, в том числе монографий, учебных изда-
ний,

— область научных интересов,

— контактную информацию: почтовый адрес, телефон, факс, 
e-mail.
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