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Весной 2019 г. нашему Обществу управления рисками (РусРиск) исполнилось 16 
лет. 

Конечно, это небольшой срок в исторической ретроспективе, тем более что 
современная Россия встала на путь рыночной экономики немногим более 27 лет 
назад. Тем не менее за годы существования РусРиска удалось немало сделать для 
повышения культуры управления рисками в нашей стране, создания цивилизо-
ванного рынка услуг по риск-менеджменту с использованием лучшего мирового 
опыта, внедрения риск-менеджмента в повседневную практику корпоративного 
управления российских компаний и организаций, а также в определенной сте-
пени консолидировать коммуникации менеджеров, профессионально занимаю-
щихся управлением рисками в промышленности, финансовом, страховом и дру-
гих секторах экономики России. 

По мере развития российской экономики риск-менеджмент приобретает для 
нее все большее репутационное значение, особенно в нынешних условиях поли-
тического, информационного, экономического и санкционного давления на Рос-
сию. Для улучшения рискового имиджа нашей страны требуется объединение 
усилий различных деловых, государственных и общественных структур для соз-
дания инфраструктуры и действенных инструментов управления рисками.

Эти и другие вопросы детально обсуждаются на ежегодных форумах РусРи-
ска, совместных конференциях и специализированных семинарах с участием 
ведущих российских и зарубежных экспертов и практиков делового сообщества 
и представителей органов власти. За эти годы на наших мероприятиях выступа-
ли представители Минэкономразвития РФ и Минфина РФ, Банка России, Рос-
стандарта, РСПП, Ассоциации банков России, несколько президентов Федерации 
европейских ассоциаций риск-менеджмента (FERMA, представителем в которой 
от России РусРиск является с 2004 г.) и национальных организаций по управле-
нию рисками из Европы, ЮАР, Австралии и других стран.

В течение многих лет проводится Конкурс по лучшему риск-менеджменту 
в России и СНГ, который помогает выявлять лучшие практики управления ри-
сками в различных регионах и отраслях. В целом за весь период проведения Кон-
курса было представлено более 300 проектов по построению комплексных си-
стем управления рисками в промышленном и финансовом секторах экономики, 
по системам страховой защиты промышленных объектов, программам обучения, 
студенческие работы. Неоднократно лучшие работы наших коллег отмечались 
на европейских конкурсах по риск-менеджменту.
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Одним из важнейших достижений прошедшего 
периода стала разработка РусРиском и утверждение 
в 2015 г. Министерством труда и социального разви-
тия РФ профессионального стандарта «Специалист 
по управлению рисками» (его новая версия утверж-
дена в 2018 г.). По сути, появился профессиональ-
ный стандарт профессии риск-менеджера, который 
стал отправной точкой создания отраслевых стан-
дартов и  национальных программ сертификации 
специалистов по управлению рисками в различных 
сферах, сопряжения с образовательными програм-
мами и  стандартами. С  2015  г. РусРиск проводит 
сертификацию риск-менеджеров в  соответствии 
с «Системой добровольной сертификации в области 
риск-менеджмента», включенной в реестр Росстан-
дарта. За эти годы более 100 менеджеров из России 
и Казахстана прошли подготовку и сертифицирова-
ны по этому стандарту.

С 2018 г. РусРиск организовывает по поручению 
Росстандарта деятельность технического коми-
тета 010 «Менеджмент риска» по стандартизации 
в области управления рисками. Наши эксперты ак-
тивно участвуют в работе технического комитета 
TC262/ISO и ряда рабочих групп Международной 
организации по  стандартизации, разрабатывают 
национальные стандарты по управлению рисками 
на основе принятых международных стандартов.

Мы уже издали несколько сборников статей 
и проектов по управлению рисками и страхованию 
на основе лучших презентаций наших ежегодных 
форумов и проектов, представляемых на Конкурс 
по лучшему риск-менеджменту.

Целью данного Сборника является ознаком-
ление органов власти, делового и экспертного со-
общества с  деятельностью РусРиска по  развитию 
управления рисками в России, практическими ре-
зультатами различных компаний и  организаций 
в этом направлении. Мы будем очень рады, если по-
сле ознакомления с его содержанием некоторые ру-
ководители и акционеры пересмотрят свое отноше-

ние к необходимости и важности оценки, анализа 
и управления рисками в своем бизнесе и сфере ин-
тересов. Наша задача — улучшить осведомленность 
российских предпринимателей и управленцев и рас-
ширять информационное поле для обмена лучшим 
опытом в сфере риск-менеджмента, повышать его 
культуру и добиваться внедрения в повседневную 
практику российского бизнеса и государственного 
управления.

Хотелось бы также сердечно поблагодарить всех 
авторов статей и моих коллег, принимавших участие 
в создании этого сборника, и особенно Т. Ю. Шемя-
кину. Отдельная благодарность за  поддержку из-
дания компаниям Matthews Daniel СНГ и American 
Appraisal СНГ. 

Желаю всем творческих успехов и дальнейших 
побед в эффективном управлении рисками.

Виктор Владимирович Верещагин
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Феномен риска как 
искусственный объект 
экономических исследований1

Аннотация
Рассмотрены условия решения проблем, обусловленных появлением в практической де-
ятельности, неизвестных объектов, которые генерируют некоторые мешающие воздей-
ствия на исследуемые объекты. Обосновывается необходимость введения искусственных 
сущностей для преодоления возникающих проблем. Подробно рассматриваются случаи 
проявления феномена риска, способы его идентификации и оценки характеристик влия-
ния на реальные социально-экономические процессы.

Ключевые слова: социально-экономические объекты, экономический риск, факторы риска, пока-
затели уровня риска.

ISSN 1812-5220 
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Р. М. Качалов,
Центральный экономико-мате-
матический институт РАН, 
г. Москва

Risk phenomen as an artificial 
economic science object
Annotation
The conditions for solving the problems caused by the appearance in practice of unknown objects 
that generate some interfering effects on the objects under study are considered. The necessity 
of the introduction of artificial entities to overcome the emerging problems is substantiated. The 
cases of manifestation of the risk phenomenon, methods of its identification and evaluation of 
the characteristics of the impact on the real socio-economic processes are considered in detail.

Keywords: social-economics objects, economic risk, risk factors, risk level indicators.

Содержание
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Литература

1  Рукопись подготовлена в рамках выполнения темы «Теория и методы для компьютерно-
го и математического моделирования и анализа общественных систем и процессов» (Рег. номер 
АААА-А18-118021990120-2).
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Введение1

В среде научных работников принято считать, что 
задача исследователя состоит в  том, чтобы, кор-
ректно выделив объект своего исследования и от-
граничив его от окружающей среды, подобрать или 
разработать адекватные методы его исследования 
и создать соответствующую теорию. Однако в ходе 
исследования довольно часто для прояснения сути 
некоторых явлений исследователю оказывается 
мало довольствоваться изучением реальных сущно-
стей и взаимодействий между ними (Гутнер, 2011). 
Дело в том, что иногда в процессе исследования об-
наруживаются некие явления, которым не удается 
поставить в соответствие какой-то реальный физи-
ческий объект. Или, иначе говоря, обнаруживают-
ся явления, которые не удается интерпретировать 
как результат действий некоего реального объекта. 
Однако научный работник  — по  роду своей дея-
тельности — должен исследовать это «загадочное» 
явление, описать его в терминах соответствующей 
научной дисциплины, чтобы потом эти знания при-
менить для решения теоретических или приклад-
ных проблем. 

Для преодоления такого затруднения и для более 
эффективного рассуждения приходится прибегать 
к «придумыванию», введению в реальные рассуж-
дения неких искусственных, фиктивных сущно-
стей, с которыми, с одной стороны, не удается сопо-
ставить никакой реальный, физически ощутимый 
предмет, но которым, с другой стороны, можно — 
с некоторой условностью — приписать обладание 
теми атрибутами или свойствами, которые присущи 
наблюдаемому, но неизвестному явлению. 

Введение в  рассмотрение таких искусственных 
предметов вначале представляет собой лишь методи-
ческий прием. Однако затем появление таких искус-
ственных объектов в онтологическом пространстве 
(то есть в пространстве реальных предметов) иногда 
позволяет корректно сформулировать исследова-
тельскую задачу. То есть предложить и разработать 
новые теоретические положения, в рамках которых 
введенные искусственные сущности (образно гово-
ря, дополняющие реальность) можно будет признать 
как бы реально существующими. Если новая теория 
будет признана корректной, внутренне непротиво-
речивой и удовлетворяющей требованиям, предъ-
являемым к научной теории, то ее применение будет 

1 

способствовать дальнейшему успешному изучению 
дополненной объективной реальности.

Таким образом, признание новой теории прием-
лемой легализует статус искусственных сущностей, 
«признавая» их как  бы реально существующими. 
В итоге создается такая последовательность пред-
ставлений или спираль: «онтологическое простран-
ство 1 — новая научная теория — онтологическое 
пространство 2». Эта спираль облегчает дальнейшее 
изучение объективной реальности, а также практи-
ческое использование полученных теоретических 
результатов. Иными словами, если после введения 
искусственной сущности в состав уже известного, 
изученного онтологического пространства, в рам-
ках которого эти искусственные сущности исполь-
зуются как «реальные объекты», удается корректно 
сформулировать исследовательскую задачу и раз-
работать новую теорию, то это означает признание 
этих искусственных сущностей как бы реально су-
ществующими. То  есть образуется и  признается 
корректным «существование» нового дополненного 
«онтологического пространства 2». 

На  это явление в  сфере научной деятельности 
обратили внимание философы науки. В  частности 
Г. Б. Гутнер, который, выделяя это явление в  своей 
публикации (Гутнер, 2011), приводит некоторые из-
вестные в науке примеры. В частности, это пример 
из математики о введении в рассмотрение простых 
математических объектов: отрицательных, иррацио
нальных и  мнимых чисел. И  поясняет, что «…их 
введение в  математический дискурс мотивировано 
стремлением унифицировать арифметические или 
алгебраические операции (при коммерческих рас-
четах — в случае введения отрицательных чисел; при 
решении уравнений  — для иррациональных или 
мнимых чисел). В этих операциях они участвуют как 
фиктивные величины, с которыми, однако, формаль-
но можно оперировать как с  обычными числами, 
но которые должны исчезнуть после завершения опе-
раций. Результат должен быть выражен в обычных 
числах, имеющих законный онтологический статус. 
Однако в более поздней математике онтологический 
статус этих фикций был легализован. Они предстали 
как равноправные математические объекты, ничем 
не отличающиеся от рациональных положительных 
чисел. Это становится особенно ясно при геометриче-
ской интерпретации — на комплексной плоскости все 
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числа существуют одинаково. То, что исходно исполь-
зовалось как мыслительный ход, как способ действия, 
оказалось объектом новой теории» (Гутнер, 2011).

Следовательно, искусственные сущности, кото-
рым «…невозможно сопоставить никакой реаль-
ный предмет» и введение которых поначалу пред-
ставляло собой лишь методический прием, своим 
успешным применением в корректных теоретиче-
ских рассуждениях легализуют свой статус. Причем 
разрабатываемый с учетом такого дополнения ре-
альности теоретический метод включает эти искус-
ственные сущности в состав реальных объектов. Та-
ким образом, создается новая онтологическая ситу-
ация (иначе говоря, создается новое пространство 
объектов), в которой «бывшие фикции» считаются 
уже реально существующими. 

В результате возникает так называемое «возврат-
ное движение мысли» (Гутнер, 2011), или мысленная 
спираль. Смысл этого возвратного движения мыс-
ли в том, что в ходе исследования сначала вводится 
в  рассмотрение (в  онтологическом пространстве) 
некий искусственный объект, наделенный необходи-
мыми атрибутами, а затем разрабатывается теорети-
ческий метод, оперирующий в том числе и этим, ис-
кусственным «фиктивным» объектом как реальным. 
В итоге первоначально исследуемое онтологическое 
пространство дополняется искусственным объек-
том, который предлагается признать реальным. Если 
далее с учетом этого дополнения удается разработать 
теорию, корректно вобравшую в  себя искусствен-
ный объект и позволившую объяснить дотоле непо-
нятное явление, то возникает новая совокупность 
как бы физически ощутимых объектов. В терминоло-
гии философской науки — это означает, что создано 
«новое онтологическое пространство», в котором ис-
кусственно введенные «фиктивные» сущности ста-
новятся равноправными «реальными» объектами. 
Именно такая новая теоретическая «спираль» как бы 
легализует статус этих искусственных «фиктивных» 
сущностей.

Приведенные рассуждения правомерно распро-
странить на факт появления в научном дискурсе эко-
номической науки феномена риска. В этом случае фе-
номен риска, несколько упрощая, можно трактовать 
как порожденную неопределенностью возможность 
нежелательного развития событий. Исходя из это-
го, можно предположить, что сначала этим словом 

стали именовать «невидимые» помехи или препят-
ствия, представляющие скрытую опасность для дви-
жущихся объектов. На практике эти предполагаемые 
препятствия далеко не всегда априори понятны или 
очевидны и не всегда могут быть идентифицирова-
ны без дополнительного, специального изучения. 
По-видимому, так обстояло дело еще в «механисти-
ческом мире», но с появлением электричества и элек-
троники мир еще более усложнился. И соответствен-
но усложнилось и восприятие этого мира.

Заметим, кстати, что одна из гипотез происхож-
дения понятия «риск» связывает это слово с порту-
гальским словом «risiko», которое в португальском 
языке означало «подводную скалу», то есть невиди-
мое, но возможное и вполне реальное опасное пре-
пятствие. В русский язык, как, впрочем, и во многие 
другие европейские языки, это явление невидимого, 
неощущаемого до поры до времени препятствия во-
шло под наименованием «риск» или в латинском на-
писании «risk». 

В  наше время понятие «риск» используется 
во многих отраслях знания и сферах человеческой 
деятельности, причем не всегда обоснованно. Мож-
но привести далеко не полный перечень примеров 
таких событий, которые обычно трактуются как 
проявления феномена риска:

• природный риск — риск землетрясений, на-
воднений, ливневого дождя и т. п., то есть возмож-
ность возникновения нежелательных, опасных со-
бытий, обусловленных природными явлениями 
и факторами, не являющимися результатом челове-
ческой деятельности;

• антропогенный риск — возможность возник-
новения нежелательных, опасных событий, при-
чиной которых является деятельность человека, 
например пожары в  жилых и  производственных 
зданиях, неосторожное обращение человека с огнем 
на природе и т. п.;

• техногенный риск — возможность возник-
новения катастрофических явлений, связанных 
с функционированием искусственных сооружений 
и тому подобных технических объектов, как, напри-
мер, авария нефтепровода, разрушение гидроэнер-
гетического сооружения и т. п.;

• риск в  здравоохранении — возможность не-
предумышленного причинения вреда здоровью 
граждан, возникновения эпидемий инфекционных 
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заболеваний, распространения наркотических и от-
равляющих веществ и т. п.;

• риск в  экономике  — это непреднамеренные 
помехи нормальной экономической деятельности, 
обусловленные неправомерными или ошибочны-
ми действиями хозяйствующих субъектов, а также 
властных структур.

Обратим внимание на то, что в этих примерах 
не идет речь о принятии каких бы то ни было реше-
ний, но говорится лишь о тех или иных проявлени-
ях неопределенности (как о помехах): о предполо-
жительной возможности возникновения в неопре-
деленный момент времени некоего неопределенного 
события. Эти предположения основываются, как 
правило, на прошлом, историческом опыте. Приве-
денные примеры, рассматриваемые как проявления 
феномена риска в различных сферах, объединяет 
несколько общих черт:

• существуют гипотетические нежелательные 
события, которые могут реализоваться;

• причины возникновения того или иного неже-
лательного события далеко не всегда известны пост-
фактум, а тем более — априори;

• момент возникновения нежелательного собы-
тия также непредсказуем;

• размер негативных последствий, обусловлен-
ных реализацией нежелательного события, заранее 
неопределим. 

Приведенные примеры отражают распространен-
ное мнение о «феномене риска» как о возможности 
наступления какого-то явления, которое может стать 
причиной нежелательного развития событий, пред-
ставляющих какую-то опасность, несчастье, неудачу, 
беду, могущих нанести вред, ущерб и т. п. Необходи-
мо также отметить, что, по-видимому, не вполне кор-
ректно употреблять применительно к феномену ри-
ска понятие «угроза», поскольку основное словарное 
значение этого слова — это «запугивание, обещание 
причинить кому-нибудь вред, зло»2. То есть «угро-
за»  — это уже не  столько фактор, обусловленный 
неопределенностью, сколько возможность стать объ-
ектом приложения сознательных, преднамеренных 
негативных действий физических лиц.

2  Согласно словарю С. И. Ожегова: Угроза  — 1.  Запугивание, 
обещание причинить кому-н. вред, зло. Действовать угрозами. 
Не бояться угроз. 2. Возможная опасность. Угроза войны.

1. Соотнесение понятий «риск» 
и «неопределенность»
Таким образом, возникновение феномена и поня-
тия «риск» обычно связывают с неопределенностью 
и  попытками изучить или преодолеть неопреде-
ленность, оперируя этим понятием. В наиболее яв-
ной форме это проявляется в задачах управления 
социально-экономическими системами, и  неуди-
вительно, что в научной литературе эти два поня-
тия — «неопределенность» и «риск» зачастую упо-
требляются в  паре. Экономико-математический 
словарь (Лопатников, 2003, с. 223) конкретизирует 
«неопределенность в системе» [systems uncertainty] 
как ситуацию, когда полностью или частично отсут-
ствует информация о возможных состояниях систе-
мы и внешней среды. Выделяя ситуацию экономи-
ческого прогнозирования, словарь обращает внима-
ние на то, что в этом случае принято различать так 
называемую истинную неопределенность, то есть 
многовариантность развития реальности, невоз-
можность однозначного выбора эффективных ва-
риантов и т. п., и «информационную» неопределен-
ность, возникающую из-за неполноты и неточности 
информации об исследуемых процессах и явлениях. 
При этом информационная неопределенность мо-
жет распространяться от  полного неведения ха-
рактеристик исследуемого процесса или явления 
до знания лишь диапазонов возможных значений 
некоторых характеристик.

Наряду с  этим в  теории принятия решений 
принято различать три типа неопределенности: 
неопределенность внешней по  отношению к  рас-
сматриваемой системе среды (так называемая не-
определенность природы); неопределенность целей; 
неопределенность действий других участников эко-
номических взаимодействий, например конкурен-
тов, потребителей и др. (Вилкас, Майминас, 1981). 
Нетрудно заметить, что в этих рассуждениях нигде 
не фигурирует понятие «риск». И это понятно, так 
как неопределенность — это свойство реальности: 
объективной или субъективной. И  это свойство, 
вообще говоря, существует само по себе, не будучи 
связанным с какой бы то ни было деятельностью. 
В отличие от этого понятие «риск» появляется тог-
да, когда требуется охарактеризовать некую дея-
тельность. Например, если вспомнить определение 
риска, данное еще В. Далем, как «действие наудачу 
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в  надежде на  счастливый исход», то в  нем мож-
но уловить это отличие риска от  неопределенно-
сти. Это отличие состоит в понятии — «действие». 
Именно в дискурсе действия, деятельности появ-
ляется необходимость во введении понятия «риск» 
как дополнительного к понятию неопределенности 
как свойства (условия) среды. 

Таким образом, можно предположить, что вве-
дение понятия «риск» оказалось необходимым для 
того, чтобы характеризовать действия, деятель-
ность в  условиях неопределенности, а  также для 
того, чтобы оценивать качество, эффективность 
и результативность этой деятельности с точки зре-
ния, например, достижимости поставленных целей, 
ради которых предпринимаются действия. Более 
детально эти вопросы будут обсуждаться далее. 
Здесь же обратим внимание на различие понятий 
«достижение цели» и «достижимость цели». Дости-
жение цели — это совокупность шагов, действий, 
в результате которых объект переходит из исходно-
го состояния в желаемое (целевое), в то время как 
«достижимость цели» — это некая оценка возмож-
ности или степени точности попадания в желаемое 
состояние. Заметим также, что в теории и практике 
автоматического управления техническими систе-
мами и объектами понятие «риск» не используется. 
Это наводит на мысль о том, что в отсутствие «че-
ловека», субъекта как участника процесса функци-
онирования технических систем достаточно опери-
ровать одним понятием неопределенности. 

В гносеологическом плане сущность неопреде-
ленности двояка. С одной стороны, неопределен-
ность является объективной формой существова-
ния окружающего нас реального мира и обуслов-
лена существованием множества (как правило, 
бесконечного) состояний, в которых рассматрива-
емый, например, в динамике хозяйственный объ-
ект может находиться в будущий момент времени, 
многообразием превращения возможностей в дей-
ствительность, в растущей взаимопроницаемости 
экономических систем и т. п. Эту неопределенность 
можно называть объективной.

С  другой стороны, неопределенность может 
быть следствием неполноты каждого акта отраже-
ния реальных явлений в человеческом сознании, не-
полной информированности данного наблюдателя 
(субъекта экономической деятельности, лица, при-

нимающего решения (ЛПР)) относительно состоя-
ния наблюдаемого экономического объекта в про-
шлом и настоящем, незнания тенденций изменения 
или эволюции объекта, незнания всех действующих 
и действовавших на него сил и факторов, всех инте-
ресов взаимодействующих субъектов хозяйственной 
деятельности. Этот вид неопределенности с извест-
ной долей условности можно назвать субъектив-
ной. Фактически такая неопределенность заключена 
в той модели состояния объективной реальности, 
которая сформировалась у наблюдателя, причем без-
относительно к какой бы то ни было деятельности 
(в том числе и экономической) человека и вне связи 
с принятием каких бы то ни было решений.

Присутствие субъективной неопределенности 
экономических процессов приводит к тому, что ис-
пользуемая в  процессе принятия хозяйственных 
решений информация не  точно и  не  полностью 
описывает реальную ситуацию. Отправным момен-
том любого процесса принятия решений  — в  це-
леустремленных системах  — является выявление 
ситуации принятия решения, то есть определение 
и  описание исходной совокупности условий, ко-
торые требуют изменения состояния или параме-
тров функционирования хозяйственного объекта 
управления с  тем, чтобы обеспечить достижение 
заранее поставленной цели. То есть время от вре-
мени складывается ситуация, когда должны быть 
разработаны и приняты меры, ведущие к необходи-
мому для достижения цели изменению состояния 
хозяйственного объекта. Однако от момента воз-
никновения ситуации принятия решения в  тече-
ние времени, необходимого для подготовки, приня-
тия и осуществления решения, состояние объекта 
в силу внутренних и внешних воздействий может 
измениться. Поэтому целесообразно ввести поня-
тие ситуации реализации решения, под которым по-
нимать совокупность условий, наступающих к мо-
менту осуществления принятого решения.

Получается, что такое негативное восприятие 
феномена риска как источника возможных нежела-
тельных явлений становится наиболее характерным 
в отличие от восприятия неопределенности. На это 
различие обратил внимание еще в 1921 г. Ф. Найт, 
когда писал: «Обычно слово “риск” употребля-
ют весьма вольно: так называют неопределен-
ность любого вида, связанную с непредвиденными 
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обстоятельствами неблагоприятного толка; точно 
так же термин “неопределенность” подразумевает 
благоприятный исход. Мы говорим о риске убытков 
и о неопределенности выигрыша» (Цит. по: Найт, 
2003, с. 255).

Справедливости ради, надо отметить, что ино-
гда понятие «риск» также трактуют в позитивном 
ключе, а именно как шанс получить положительный 
результат (Мадера, 2014) или, как было уже сказано 
выше, «как действие наудачу в надежде на счастли-
вый исход». Но в данной работе мы ограничимся 
рассмотрением феномена экономического риска как 
негативного явления.

2. Феномен риска в деятельности 
целеустремленных систем
Учитывая необычайную сложность, многообразие 
и разветвленность проблем риска, ограничим даль-
нейшее изложение проблемной областью управле-
ния целеустремленными социально-экономическими 
системами. В  ходе целеустремленной деятельности 
экономических систем становится понятным, что для 
успешного управления такими системами (в основном 
электронными, и цифровыми в том числе) недостаточ-
но знания осязаемых объектов, «создающих» помехи, 
препятствия достижению заданной цели. У субъекта 
управленческой деятельности, то есть у лица, прини-
мающего решения (ЛПР), появляется ощущение не-
полноты знаний о возможных помехах и препятстви-
ях на пути к достижению цели деятельности управляе-
мой им социально-экономической системы. 

Накопленный опыт свидетельствует о  том, что 
не все помехи движению к выбранной цели осязаемы 
и не всегда физически воспринимаемы как реальные 
объекты. То есть интуитивно ЛПР понимает и при-
знает возможность реальности некоторых помех 
на пути к достижению цели деятельности, но не мо-
жет указать на  реальный, физически ощутимый 
объект — носитель этой помехи («ответственный» 
за появление или наличие помехи). По-видимому, 
для преодоления такого противоречия в  дискурс 
и вводится искусственный «фиктивный» объект (как 
сказано выше), который может возникнуть на пути 
к цели хозяйственной деятельности, но не осязаем. 
Этот искусственный объект можно условно обозна-
чить как риск появления препятствия на пути дви-
жения к цели деятельности системы. 

Таким образом, в сознании человека появляется 
новый искусственный объект, которого нет в при-
роде, в действительности, который невидим и не-
осязаем, но его необходимо изучить, чтобы разрабо-
тать какие-то практические рекомендации по прео-
долению обусловленных его действием препятствий 
на пути к цели хозяйственной деятельности. Это яв-
ление должно быть представлено как осязаемое, ре-
ально существующее и охарактеризовано так, что-
бы этим знанием можно было пользоваться в анало-
гичных ситуациях в будущем. То есть воплощается 
упомянутое выше «возвратное движение мысли».

Возникает потребность в прояснении или объяс-
нении ситуации, то есть в создании теории, которая 
превратила бы искусственный фиктивный объект 
в как бы «реально существующий», который мож-
но представить его границами и характеристиками. 
Такая теория возникает, например, в виде операцио
нальной теории управления риском — и благодаря 
ей искусственный (придуманный, фиктивный) объ-
ект включается в рассмотрение, принимается ЛПР 
во внимание при разработке управленческого ре-
шения и становится таким образом как бы реально 
существующим. То есть первоначальное онтологи-
ческое пространство обогащается новым объектом 
реальности и тем самым изменяется. В результате 
создается новое онтологическое пространство, в ко-
тором искусственные «фиктивные» объекты рас-
сматриваются уже как реально существующие.

Для данного случая вводится понятие «экономи-
ческий риск», которому приписываются свойства 
некоего реального объекта, в частности, приписы-
вается ответственность за  появление отклонения 
от намеченной или желаемой цели. Или, иначе го-
воря, «феномен риска» как искусственное понятие 
признается ответственным за реальное нежелатель-
ное отклонение от  заданной цели хозяйственной 
деятельности и обусловленные этим отклонением 
нежелательные последствия (размер и значимость 
которых еще предстоит определить). 

В дальнейшем введение в онтологическое про-
странство искусственного объекта «феномен рис
ка», надо признать, как это ни  странно звучит, 
становится вполне обоснованным, если принять 
во внимание наличие объективных операциональ-
ных характеристик этого феномена: ситуация эко-
номического риска, уровень экономического риска, 
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фактор экономического риска, антирисковое управ-
ленческое воздействие. 

Таким образом, следующим шагом на пути по-
строения нового онтологического пространства, 
включающего искусственный объект «феномен ри-
ска», становится введение в исходное онтологиче-
ское пространство первой операциональной харак-
теристики искусственного объекта, названного «фе-
номен риска», — ситуации экономического риска. 
Ситуация экономического риска (СЭР) — это сово-
купность качественных и количественных характе-
ристик, факторов, условий и описаний экономиче-
ских субъектов (или типов субъектов), с которыми 
предприятие в ходе своей деятельности взаимодей-
ствует, а также предварительное описание возмож-
ных препятствий (помех) нормальной экономиче-
ской деятельности предприятия и т. д., в обстановке 
которых хозяйствующий экономический субъект 
осуществляет свою хозяйственную деятельность.

В целом ситуацию экономического риска (СЭР) 
можно определить как совокупность существен-
ных для анализа и управления риском качественных 
и количественных характеристик, факторов, усло-
вий и обстоятельств, в обстановке которых пред-
приятие осуществляет свою хозяйственную дея-
тельность. Это определение подчеркивает, что ситу-
ация риска и необходимость ее описания возникают 
в связи с постановкой задачи управления риском 
хозяйственной деятельности предприятия.

Присутствие субъективной неопределенности 
экономических процессов приводит к тому, что ис-
пользуемая в  процессе принятия хозяйственных 
решений информация не  точно и  не  полностью 
описывает реальную ситуацию. Отправным момен-
том любого процесса принятия решений является 
выявление ситуации принятия решения, то есть 
определение и  описание исходной совокупности 
условий, которые требуют изменения состояния 
или параметров функционирования хозяйственно-
го объекта управления с тем, чтобы обеспечить до-
стижение заранее поставленной цели. То есть время 
от времени складывается ситуация, когда должны 
быть разработаны и приняты меры, ведущие к не-
обходимому для достижения цели изменению со-
стояния хозяйственного объекта. Однако от  мо-
мента возникновения ситуации принятия решения 
в течение времени, необходимого для подготовки, 
принятия и  осуществления решения, состояние 

объекта в силу внутренних и внешних воздействий 
может измениться. Поэтому целесообразно ввести 
понятие ситуации реализации решения, под кото-
рым понимать совокупность условий, наступающих 
к моменту осуществления принятого решения.

Далее искусственный фиктивный объект «Ситуа-
ция экономического риска» надо конкретизировать, 
то есть определить его операциональные характери-
стики, условно говоря, нижеследующего — по степе-
ни общности — уровня. Необходимо наделить этот 
объект атрибутами реального физического объекта, 
который в данном случае предполагаем ответствен-
ным за возможное отклонение от заданной цели де-
ятельности системы (Качалов, 2012). 

Следующим в этом перечне должна быть опре-
делена управляемая переменная. В данном случае 
это уровень экономического риска, то есть теорети-
ческая агрегированная оценка степени уверенности 
или, скорее, неуверенности в достижимости цели 
(то есть намеченного результата принимаемого или 
реализуемого хозяйственного решения на предпри-
ятии) и потенциального объема ущерба, обуслов-
ленного этим отклонением. Переменная «уровень 
экономического риска»  — многозначное и  трудно 
конкретизируемое понятие, поэтому смысл этого 
выражения придется раскрывать и выражать, ис-
ходя из специфики объекта управления, индивиду-
альных особенностей субъекта управления и кон-
кретной постановки задачи управления, с помощью 
показателя (или даже показателей) уровня экономи-
ческого риска. В данном случае показатель уровня 
экономического риска — это определенная тем или 
иным способом оценка степени отклонения от за-
данной цели деятельности социально-экономиче-
ской системы, а также обусловленного этим откло-
нением негативного эффекта для рассматриваемой 
социально-экономической системы.

В качестве примера возможных и применяемых 
на  практике показателей уровня экономического 
риска можно привести такие: величина снижения 
эффективности (рентабельности) производства, со-
кращение рыночной доли продукции предприятия, 
уменьшение размера валового дохода предприятия 
(за определенный период) и другие. 

Далее надо назвать факторы экономического риска 
(ФЭР) — это события, которые в случае своего появ-
ления увеличивают шансы и/или величину нежела-
тельного отклонения от цели хозяйственной деятель-
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ности. Отметим здесь, что совокупность факторов 
экономического риска является объединением двух 
пространств: а) пространства «событий» и  б) про-
странства «характеристик событий». Следовательно, 
каждый ФЭР должен быть поименован  — в  «про-
странстве событий» (возможность его возникнове-
ния) и охарактеризован в «пространстве характери-
стик событий» — значением релевантных характери-
стик (например, размером потенциального ущерба, 
обусловленного действием именно этого ФЭР, и т. п.). 

Наконец, завершающей операциональной харак-
теристикой в контексте задачи управления социаль-
но-экономической системой будут антирисковые 
управленческие воздействия — это управленческие 
решения, которые специально разрабатываются, 
планируются и применяются для снижения уровня 
экономического риска хозяйственной деятельности 
или — в зависимости от поставленной задачи — для 
удержания этого уровня в приемлемых для данного 
предприятия пределах.

Таким образом, здесь приведен полный пере-
чень операциональных характеристик «феномена 
экономического риска». Введение в  научное он-
тологическое пространство перечисленных выше 
характеристик позволяет признать искусственную 
категорию «феномен риска» реальной сущностью, 
которая может применяться и применяется для ана-
лиза и управления целеустремленными социально-
экономическими системами.

Заключение
Таким образом, в данной работе показано, что появ-
ление понятия «риск» в экономических и управлен-
ческих исследованиях является признанием искус-
ственной категории «феномен риска» реальной. Это 
позволяет считать этот феномен реальной онтоло-
гической сущностью и дополнить этой категорией 
научную картину мира. Подчеркивается благотвор-
ная роль рассмотрения такой категории, которая 
своим появлением способствует утверждению ра-
ционального отношения не только к феномену ри-
ска, но и к его учету в управленческой деятельности. 

Прослеживая историю применения категории 
«риск» в экономике, удалось показать, что введение 
риска как объективно существующего феномена фак-
тически означает включение субъектом хозяйствен-
ной деятельности искусственной категории «риск» 
в его «картину мира». Благодаря этому появляется 

объективная возможность определять характеристи-
ки этого феномена и учитывать его возможные нега-
тивные проявления при разработке управленческих 
решений. Это создает, образно говоря, своеобразную 
«подушку безопасности» для хозяйствующего субъ-
екта или социально-экономической системы (напри-
мер, производственного предприятия). 

В связи с этим есть основания считать, что детер-
минированность как мировоззрение в хозяйствен-
ной деятельности непродуктивно. В  то  же время 
роль искусственного объекта «феномен риска» бла-
готворна, так как способствует утверждению рацио
нального отношения к искусственному — по своему 
происхождению — объекту, который получил наиме-
нование «риск», а характеристики его вошли в управ-
ленческий дискурс и привели не только к изучению 
феномена риска, но и к его учету в управленческой 
деятельности. В конечном счете это улучшает каче-
ство управления хозяйствующим объектом как ми-
нимум за счет включения в рассмотрение более ши-
рокого круга явлений, факторов и взаимодействий.
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Научно-теоретические аспекты 
риск-ориентированного 
подхода в системе 
обеспечения экономической 
безопасности
Аннотация
В статье показано, что применение риск-ориентированного подхода в широком смысле 
необходимо рассматривать не только как механизм формирования запаса определенного 
финансового ресурса для обеспечения экономической стабильности, экономической без-
опасности, конкурентоспособности хозяйствующего субъекта, но и как формирование 
широкого набора мер не только финансового характера по взаимоувязанным, скоордини-
рованным действиям в решении стратегических задач развития российской экономики. 
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Введение 
В последние годы в научной литературе все большую популярность приобрета-
ет тема рисков в экономике. Появилось огромное количество научных публи-
каций, научных исследований, связанных с проблемами риска. При этом все ав-
торы единогласно и каждый по-своему пытаются убедить научное сообщество 
в важности и актуальности этого направления и крайней востребованности его 
для практики. При этом вполне обоснованно приводят доводы о том, что за по-
следние столетия мировое сообщество, переходя от одного технологического 
уклада до другого, постоянно меняется. В этих условиях объективно изменяются 
и усложняются их производственно-хозяйственные связи, что соответственно 
приводит к возрастанию роли рисков. Не вдаваясь в процесс изменения раз-
вития мирового сообщества и его влияния на зарождение такого важного со-
временного научного направления, как риски в экономике, соглашаясь со все-
ми авторами научных исследований данного направления, следует подтвердить, 
что данное направление исследования действительно всегда динамично разви-
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валось, а сегодня очень актуально, особенно на со-
временном этапе развития мирового сообщества 
в условиях активной интеграции социально-эконо-
мических процессов, усложнения производственно-
хозяйственных связей и т. д. 

1. Научно-теоретические основы 
определения рисков 
Однако, по мнению автора, теоретические аспекты 
рисков рассмотрены в ряде работ слишком упро-
щенно, недостаточно подробно и зачастую с терми-
нологическими и смысловыми ошибками. 

Понятие риска неразрывно связано с понятием 
неопределенности, а иногда возможно рассмотре-
ние этих терминов как синонимов. Под неопреде-
ленностью необходимо понимать неполноту или 
недостаточную ясность информации о какой-либо 
деятельности или ее результатах, неполное знание 
о чем-либо [1]. Неопределенность объективно при-
суща любой финансово-хозяйственной деятельно-
сти экономического субъекта. Неопределенность 
характеризуется тем, что невозможно точно и полно 
учесть всю информацию в процессе совершения ка-
кого-либо экономического развития. При осущест-
влении коммерческой деятельности также возника-
ет фактор случайности, т. е. возможны результаты, 
которые невозможно спрогнозировать, предугадать. 
Для наглядности это можно проиллюстрировать 
на простом житейском примере. Например, любой 
предприниматель, планируя создание своего бизне-
са, определяя себе цели и пути их достижения, дей-
ствует (моделирует) его исключительно в условиях 
неопределенности. При этом следует понимать, что 
в основу этой деятельности на данном этапе может 
быть положено исключительно одно желание и пра-
во реализовать его. И у этого предпринимателя нет 
никаких рисков, в том числе экономических, так как 
им еще не было совершено никаких реальных дей-
ствий по реализации своего плана. 

Несмотря на широкое использование понятия 
риск, в научной литературе нет единого подхода 
к определению риска. Так, в Финансово-кредит-
ном энциклопедическом словаре под редакцией 
А. Г. Грязновой под риском (англ. risk, фр. risquе � 
от ит. risico — восходит к греч. rixikon — утес: пер-
вонач. «рисковать» — лавировать между скалами) 
понимается:

1) вероятность наступления события с негатив-
ными последствиями; 

2) опасность возникновения непредвиденных 
потерь, убытков, недополучения доходов, прибыли 
по сравнению с планируемым вариантом [2]. В ис-
следованиях современных западных специалистов 
так же часто можно встретить аналогичный подход 
к определению сущности риска. Риски определяют-
ся весьма широко — как любое событие, вследствие 
которого финансовые результаты деятельности 
компании могут оказаться ниже ожидаемых [3].

Под риском понимается: «неопределенность, 
связанная с принятием решений, реализация ко-
торых происходит только с течением времени» [4], 
«возможность возникновения неблагоприятных 
ситуаций в ходе реализации планов и исполнения 
бюджетов предприятия» [5], «возможная опас-
ность, действие наудачу в надежде на счастливый 
исход» [6], «опасность потери запланированной 
доходности проекта, как за счет увеличения затрат, 
так и за счет нереализации на практике прогноза 
получения выручки» [7]. На наш взгляд, для эко-
номических процессов, происходящих в деятель-
ности хозяйствующих субъектов, наиболее пол-
ным будет следующее определение риска: риск — 
это потенциальная возможность возникновения 
управляемого события в условиях неопределен-
ности среды функционирования, как результат 
осуществления конкретной экономической де-
ятельности, которая поддается количественной 
и качественной оценке. Таким образом, риск тесно 
связан с неопределенностью, так как оба термина 
связаны с описанием ситуации, когда определен-
ность исхода какого-либо события отсутствует. 
Некоторые авторы указывают, что различия между 
риском и неопределенностью сводятся к объему 
доступной информации об исследуемой ситуации. 
Один из основоположников теории рисков, эконо-
мист Ф. Найт полагал, что термин «риск» необхо-
димо использовать в тех случаях, когда известно 
распределение случайной величины, с помощью 
которой моделируют рисковую ситуацию [8]. 
То есть если возможно количественно и качествен-
но определить степень вероятности того или иного 
события, то говорить следует о риске, если нет — 
о неопределенности. Но при этом следует пони-
мать, что сами по себе процессы моделирования 
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рисковых ситуаций не происходят. Это есть резуль-
тат деятельности специалиста, выводы которого 
будут использованы в практической деятельности. 
Соответственно, риск наступления экономических 
потерь (прибыли) является результатом качества 
выполненной аналитической работы и принятого 
на ее основании решения. 

Необходимо выделить несколько черт, прису-
щих риску.

1. Риск характеризуется наличием неопределен-
ности. 

2. Риск является разновидностью неопределен-
ности, когда возникает вероятность события, и она 
может быть установлена как результат конкретной 
деятельности.

3. Риск в экономике возникает, как правило, 
только в результате конкретной деятельности че-
ловека (например — падение капитализации ком-
пании не может быть следствием только взрыва 
на Солнце). 

4. Понятие риска всегда связано с возможностью 
выбора того или иного варианта развития событий. 
Иными словами, риск неразрывно связан с поняти-
ем альтернативности. 

Следует подчеркнуть, что в истории развития 
экономики и по нынешний день не существу-
ет единого подхода в части определения понятия 
риска. Так, еще Р. Кантильон в XVII в. в своих ис-
следованиях основной упор делал на человеческий 
фактор, т. е. на предпринимателя. Под предпри-
нимателем он понимал человека, действующего 
по своему личному убеждению в условиях риска. 
Свои выводы он основывал на том, что неопреде-
ленность рыночного спроса заставляла предпри-
нимателя покупать товар по одной цене, которая 
известна, а продавать — по другой, неизвестной. 
В этом, согласно его выводам, и заключался весь 
риск экономической деятельности. Аналогичное 
определение встречается у И. Тюнена. Он опреде-
ляет предпринимателя как претендента на оста-
точный рискованный и непредсказуемый доход 
за принятие на себя непредвиденных рисков [9]. 
Дальнейшее развитие экономики и экономических 
отношений, соответственно, обусловило и разви-
тие взглядов на понятие риска в экономической 
деятельности хозяйствующих субъектов — это 
привнесли основатели классической школы эко-

номической теории Д. Рикардо, Дж. Милль, А. 
Смит. Представители классической теории пред-
принимательства выделяли в структуре прибыли 
помимо процента и заработной платы предпри-
нимателя еще и плату за риск, связанный с эконо-
мической деятельностью [10—12]. Однако вместе 
с выражением риска в форме денежной компенса-
ции они отождествляли неопределенность с мате-
матическим ожиданием возможных потерь, поне-
сенных при осуществлении выбранного решения. 
То есть риск в классической теории представля-
ется в качестве ущерба, который несет предпри-
ниматель в результате рисковой ситуации. Однако 
следует отметить, что более проработанной кон-
цепции экономического риска представители клас-
сической теории предпринимательских рисков 
не разработали. 

Дальнейшее развитие теория предпринима-
тельского риска получила в трудах А. Маршалла. 
Помимо развития идеи вознаграждения за риск, 
включаемого в часть предпринимательской при-
были, А. Маршалл разделяет риск на предпри-
нимательский и личный. По Маршаллу, предпри-
нимательский риск «обусловлен колебаниями цен 
на рынках сырья и готовых изделий, непредвиден-
ными изменениями в моде, новыми изобретения-
ми, вторжением новых и сильных конкурентов в их 
соответствующие районы и т. д. Однако существует 
и другая категория риска, бремя которого ложится 
только на человека, работающего с заемным капи-
талом, и ни на кого другого; этот вид риска можно 
назвать личным риском» [13]. Маршалл сформи-
ровал неоклассическое понимание предпринима-
тельского риска, в основе которого лежит постулат 
о том, что предприниматель при осуществлении 
своей деятельности должен руководствоваться та-
кими показателями, как ожидаемая прибыль и ве-
личина ее возможных колебаний [14]. То есть при 
наличии нескольких инвестиционных проектов 
с одинаковым уровнем ожидаемой прибыли инве-
стор выберет проект с минимально возможным ко-
лебанием ее размера. 

Огромный вклад в разработку теории эконо-
мических рисков внес Ф. Найт, который предло-
жил разделить понятия априорной и статистиче-
ской вероятности. Под априорной вероятностью 
он понимает «абсолютно однородную классифи-
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кацию случаев, во всем идентичных (за исключе-
нием действительно случайных факторов)» [15], 
в то время как статистическая вероятность осно-
вывается на эмпирической классификации случа-
ев и не поддается априорному исчислению. Также 
он указывает на сложность оценки статистической 
вероятности, поскольку невозможна классифика-
ция ситуаций ввиду их малого числа или уникаль-
ности каждой и отсутствуют какие-либо критерии 
их оценки. Исходя из этого, Ф. Найт для обозначе-
ния априорной и статистической вероятностей ис-
пользовал определение «риск». В ситуации, когда 
вероятность события определена быть не могла, 
по Найту, следует говорить о «неопределенности». 
Необходимо отметить, что ситуация неопределен-
ности объективно присуща действительности не-
зависимо от воли лица, подверженного риску. Это 
определяется вероятностным характером многих 
процессов (как природных, так и техногенных), т. е. 
мы становимся свидетелями того, что на эконо-
мические процессы начинают оказывать влияние 
и другие факторы, и многовариантностью их раз-
вития. Риск существует независимо от поведения 
индивида, это понятие характеризует объективно 
существующие закономерности. Следовательно, 
можно говорить об объективной природе возник-
новения риска. Субъективная природа риска вы-
ражается в индивидуальной оценке неопределен-
ности, то есть реакции человека на происходящие 
события. Субъективная оценка неблагоприятного 
события зачастую может не совпадать с вероятно-
стью его осуществления, являясь индивидуальной 
характеристикой потенциальной возможности на-
ступления негативных последствий. В современной 
научной литературе также существует мнение, что 
поскольку риск неразрывно связан с ведением дея-
тельности в условиях неопределенности и ситуации 
обязательного (необходимого) выбора, он пред-
ставляет собой диалектическое единство объектив-
ного и субъективного [16].

Разделение понятий «риск» и «неопределен-
ность» является элементом научной новизны ис-
следований Ф. Найта, поскольку представители 
классической и неоклассической экономической 
школы не проводили столь глубокого исследова-
ния предпринимательского риска, т. е. Найт пошел 
дальше и в своих исследованиях пришел от пред-

принимательского риска к риску в экономической 
деятельности. То есть надо показать, что в отличие 
от старого подхода выявлено много новых фак-
торов, оказывающих влияние на экономическую 
деятельность, которые по объективным причинам 
не были предметом исследования, так как, по сути, 
еще не возникали. В этот период наиболее четко 
формируется понятие функциональных рисков, 
т. е. по отдельным направлениям экономической 
деятельности. В частности, к числу таких эконо-
мических рисков можно отнести прежде всего 
финансовые — связанные с оборотом денежных 
средств, кредитные — связанные с кредитованием, 
инвестиционные — связанные с капиталовложе-
нием и т. д.

Это направление экономической науки получи-
ло широкое распространение и имеет тенденцию 
роста и на современном этапе развития экономики, 
приобретая новые формы и направления. Особен-
но это проявляется в связи с усилением междуна-
родных интеграционных процессов, происходящих 
процессов глобализации. Появились новые школы 
по исследованию функциональных рисков в эконо-
мической деятельности. 

В отличие от западной экономической школы 
в России данное направление получило развитие 
только в связи с переходом на рыночную эконо мику. 

В условиях административно-командной систе-
мы хозяйствования анализу и прогнозированию 
экономических рисков не уделялось должного вни-
мания. Это обусловливалось тем, что хозяйствую-
щие субъекты не обладали правом на собственную 
инициативу в принятии решений. В связи с этим 
неопределенность среды функционирования пред-
приятия и альтернативность выбора полностью 
отсутствовала. Ориентация в течение длительного 
времени на преимущественно экстенсивное разви-
тие народного хозяйства страны, чрезмерно высо-
кая степень централизации управления, господство 
административных методов управления исключа-
ли возможность учета неопределенности и риска, 
по сути. Кроме того, при «экономике дефицита» 
у предпринимателя нет заинтересованности и же-
лания идти на риск, менять сложившуюся техно-
логию производства. Отсюда понятны причины 
отсутствия устойчивого интереса к проблеме хозяй-
ственного и социального рисков [17].
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2. Современные аспекты риск-
ориентированного подхода 
Попытки теоретической проработки неопределен-
ности в экономике были предприняты отечествен-
ными авторами относительно поздно — прибли-
зительно с конца 80-х годов прошлого столетия. 
В этот период недостатки плановой экономики про-
явились настолько очевидно, что многие стали по-
нимать необходимость модернизации экономики 
СССР путем проведения структурных рыночных 
реформ. Одними из первых работы, посвященные 
предпринимательским рискам, выпустили В. А. Аб-
чук [18] и А. П. Альгин [19]. В условиях реформи-
рования российской экономики исследовали риски 
такие авторы, как И. Т. Балабанов [20], М. Г. Лапуста, 
Л. Г. Шаршукова [21] и пр. 

При этом следует отметить, что российская эко-
номическая школа также основное внимание сосре-
доточила на исследовании функциональных рисков 
с учетом специфической особенности становления 
и развития рыночных отношений. 

Интересна позиция В. К. Сенчагова по соотно-
шению понятий «риск» и «опасность». Он говорит 
о том, что часто в отечественной литературе их ото-
ждествляют, но этого делать нельзя в связи с тем, 
что это абсолютно разные и даже противополож-
ные понятия: «опасность создают внешние условия, 
которые для хозяйствующего субъекта неизбеж-
ны, т. е. они для него носят объективный характер, 
а риск создается собственными действиями, жела-
ниями, т. е. он субъективен» [22].

В учебном пособии Е. В. Строгановой «Управ-
ление финансовыми рисками коммерческого бан-
ка» отмечается, что в наиболее общем виде под 
риском понимают «вероятность получения небла-
гоприятного результата. Для ученых понятие ри-
ска означает, прежде всего, вероятность события, 
которое может вызвать отклонение от ожидаемых 
тенденций. Для тех, кто занимается коммерчески-
ми операциями, риск означает возможность ущер-
ба от события, которое меняет исходную ситуа-
цию» [23]. Во всех указанных определениях выделя-
ется такая характерная особенность (черта) риска, 
как опасность, возможность неудачи.

Интересным представляется утверждение 
В. Н. Кузнецова, что «риски» — это комплекс (си-
стема) социальных, экономических, политических, 

духовных, техногенных и экологических явлений 
и процессов, разрушающим образом воздейству-
ющих на социальные организации и структуры, 
трансформируя их элементы и нарушая нормаль-
ное функционирование, что в конечном счете при-
водит социальные системы к упадку и распаду. 
Безусловно, с таким выводом согласиться нельзя. 
По утверждению В. Н. Кузнецова, нам всем необхо-
димо рассматривать риски как что-то сверхъесте-
ственное, неуправляемое, от которого целиком за-
висит уровень развития нашего цивилизованного 
общества. В связи с этим требование Правительства 
обеспечить риск-ориентированный подход в сфе-
ре управления экономикой следует рассматривать 
как антинародное решение, направленное на деста-
билизацию социально-политической обстановки 
в обществе. 

Однако, как показывает практика, на сегодняш-
нем этапе развития экономики исследование функ-
циональных рисков для обеспечения стабильности 
в деятельности хозяйствующих субъектов пред-
ставляется недостаточным.

Сегодня уже ни у кого не вызывает сомнения, 
что эффективность бизнеса во многом зависит 
от элементов неопределенности среды его функцио-
нирования, как внутренней, так и внешней, что 
находит выражение в постоянно растущем спек-
тре факторов риска, способных при определенных 
условиях оказать негативное воздействие на компа-
нию, что, в свою очередь, может значительно огра-
ничить рост ее капитализации, доходности, снизить 
уровень ее конкурентоспособности и т. д.

Ярким примером непоправимых последствий, 
к которым привело отсутствие должного внима-
ния к проблеме своевременного выявления, оценки, 
прогнозирования и нейтрализации потенциальных 
рисков, стала потеря ликвидности ряда крупных за-
падных компаний за последние годы, являвшихся 
не только лидерами в своих рыночных сегментах, 
но и признанными столпами в мировой экономи-
ке. Именно игнорирование анализа всего спектра 
факторов риска, оказывающих влияние на бизнес, 
привело к краху ряд западных компаний, банков, 
провалы в деятельности которых даже привели 
к мировому финансовому кризису. В России к чис-
лу таких компаний можно отнести прежде всего 
ЮКОС, РуссНефть, ПрайсВатерхауз, и т. д., в том 
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числе на сегодня серьезные проблемы имеют место 
в группе компаний АФК «Система», Башнефть.

При этом необходимо учесть, что для любого 
хозяйствующего субъекта необходимо не только 
исследовать все внешние и внутренние факторы 
риска, присущие данному субъекту с учетом спе-
цифики его деятельности. Но самое главное — не-
обходимо исследовать эти факторы риска в ком-
плексе, в агрегированной связи между собой, по 
степени влияния каждого из этих факторов риска 
на конечный результат деятельности хозяйствую-
щих субъектов.

Комплексный подход к оценке интегрального 
риска по всем направлениям экономической де-
ятельности обеспечит формирование не только 
высокой степени консолидированной взвешенной 
реальной оценки риска компании, но и, в свою 
очередь, будет призмой для оценки среды функ-
ционирования бизнеса и, соответственно, основой 
принятия своевременных и правильных страте-
гических управленческих решений в целях обес-
печения экономической безопасности, высокого 
уровня конкурентоспособности и других стратеги-
ческих задач. 

Анализ мирового опыта развития деятельно-
сти хозяйствующих субъектов последних лет, в том 
числе и российских рыночных отношений, свиде-
тельствует о том, что с увеличением разнообразия 
операций финансово-хозяйственной деятельности 
организаций, усложнением структур проводимых 
ими сделок управление рисками приобретает ком-
плексный характер. При этом практика показывает, 
что в целях обеспечения экономической стабильно-
сти деятельности хозяйствующих субъектов сего-
дня структура их пополняется функциональными 
рисками. Так, например, уже ни одно предприятие 
не может функционировать без финансового под-
разделения, подразделений инвестиционного блока, 
внутреннего контроля и т. д. 

Впервые попытка наиболее полного исследова-
ния уровня взаимозависимости всех функциональ-
ных рисков, присущих конкретному хозяйствую-
щему субъекту, исходя из специфики и направ-
ленности его экономической деятельности, была 
осуществлена в 2001 г. в ОАО «ГМК «Норильский 
Никель». Для осуществления этой работы в ком-
пании по инициативе Генерального директора 

М. Д. Прохорова впервые было создано специали-
зированное подразделение — «Управление прогно-
зирования и анализа рисков». Впоследствии анало-
гичные подразделения начали создаваться и в дру-
гих крупных российских компаниях. В настоящее 
время подобного рода подразделения функциони-
руют во всех крупных производственных компани-
ях, в финансово-кредитных учреждениях. Специ-
алисты указанных подразделений относятся к числу 
топ-менеджеров. 

На основе исследования подверженности рискам 
отдельных бизнес-процессов крупнейших компаний 
можно выделить определенную закономерность. 
При этом, как показывает практика, степень уязви-
мости этих подразделений во многом определяется 
функциональной направленностью их деятельности. 
Это можно наглядно увидеть на приведенном ниже 
графике в разрезе по видам риска (рис. 1). 

Анализ работы, ведущейся в современных ком-
паниях в части организации системы качественно-
го управления рисками, показывает, что построе-
ны и уже работают модели, достаточно адекватно, 
с учетом специфики бизнеса, описывающие воз-
действие переменных основных групп производ-
ственных, рыночных, кредитных и других рисков, 
которые присущи только данному предприятию. 
При этом грамотный и адекватный реальной об-
становке деятельности компании мониторинг 
и профилактика рисков в рамках таких моделей 
способствуют дальнейшему вовлечению сотруд-
ников всех управленческих уровней в процесс 
управления рисками, принимаемыми компанией 
в своей деятельности, что, безусловно, способству-
ет повышению ее финансовой устойчивости, кон-
курентоспособности и эффективности деятель-
ности в целом и, как следствие, росту рыночной 
капитализации компании. 

Каждая отдельно взятая методология являет 
собой сугубо индивидуальную часть корпоратив-
ной системы управления рисками и является не-
обходимым инструментом обеспечения успешного 
выполнения основных функций отдельно взятого 
подразделения в рамках высоко рисковых кластеров 
бизнес-процессов. Иными словами, посредством 
таких методологий обеспечивается реализация не-
посредственно заложенных в каждом подразделе-
нии функций: обеспечение устойчивого финансо-
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вого положения компании, снижение риска потери 
ликвидности, обеспечение кассового исполнения 
бюджета, ограничение финансовых потерь и ро-
ста рыночной капитализации в целом и т. д. Такой 
сфокусированный риск-анализ в рамках функцио-
нальных направлений каждого подразделения яв-
ляется основой для минимизации риска компании 
в целом.

Однако, как показывает практика, при постро-
ении действенной системы управления рисками 
в масштабе компаний в целом требуется рассмотре-
ние подразделений и связанных с их деятельностью 
операционных рисков в органическом комплек-
се, а не автономно по участкам бизнес-процессов 
(рис. 2). 

Дело в том, что в рамках разрозненных методик 
анализа и управления отдельными типами рисков 
не могут быть учтены взаимозависимости (кор-
реляции) между отдельными риск-факторами, т. е. 
не может быть выявлена позитивная или негатив-
ная зависимость между ними. 

Так, например, выявление и учет таких взаимо-
зависимостей между риск-факторами сделают воз-
можным ограничение объемов средств, заморажи-
ваемых в рамках формирования экономического 
капитала, необходимого для покрытия интеграль-
ного риска, минимально необходимым уровнем. 
Механическое же суммирование средств, как уже 
указано выше, необходимых для покрытия каждо-
го риска в отдельности, и разрозненное управление 
рисками приводят к значительному снижению по-
казателей эффективности деятельности фирмы и, 
как следствие, сдерживают рост ее рыночной капи-
тализации. Кроме того, это делает саму компанию 
малопривлекательной для реальных инвесторов. 

Комплексный подход к оценке интегрального 
риска по всем направлениям деятельности пред-
приятия обеспечивает формирование в высокой 
степени консолидированной взвешенной реальной 
оценки риска компании и, в свою очередь, является 
призмой для реальной оценки среды функциониро-
вания бизнеса и, соответственно, основой принятия 

Рис. 1. График подверженности рискам
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своевременных и правильных оперативных и стра-
тегических управленческих решений.

Так, на приведенном графике (рис. 3) показан 
интегральный (общий) риск компании и вклад от-
дельных риск-факторов в возможное падение стои-
мости компании.

При адаптации данного подхода — перед созда-
нием корпоративного риск-менеджмента в систе-
ме управления компанией в первую очередь необ-
ходимо тщательно изучить характер и специфику 
бизнес-процесса в целом. Зафиксировать характе-
ристики уже сложившейся ситуации и в комплексе 
на основании этого ответить на вопросы, чрезвы-
чайно важные для менеджмента: 

 • в какой среде осуществляется бизнес-процесс;

 • какие внешние и внутренние факторы спо-
собны повлиять на эффективность осуществления 
бизнес-процесса. 

При этом в равной степени важны как позитив-
ные, так и негативные факторы.

Как видно из приведенного рисунка 4, с учетом 
современного этапа развития экономики, усложне-
ния производственно-хозяйственных связей сего-
дня управление рисками приобретает комплексный 
характер и требует кристаллизации накопленного 

знания узкопрофессиональных видов деятельности 
в некую синтетическую агрегированную отрасль на-
уки, с одной стороны, а с другой — формирования 
эксклюзивной идеологии, вбирающей в себя все 
разнообразие способов мышления, характерных 
как для профильных направлений (экономических, 
статистических, финансовых, математических, про-
изводственных, технологических), так и для подхо-
дов, родившихся на стыке с ними (эконометриче-
ский, финансовый инжиниринг и т. д.). 

При этом следует отметить, что этот подход 
в интересах любого хозяйствующего субъекта не-
зависимо от форм собственности и уровня ка-
питализации управления рисками целиком зави-
сит от специфики деятельности хозяйствующего 
субъекта, его места в системе народного хозяйства 
и может быть реализован только высококвали-
фицированным аналитиком, специалистом новой 
формации, деятельность которого в конечном ито-
ге сводится к комплексному анализу всех факторов 
(внешней и внутренней среды функционирования), 
оказывающих негативное (или позитивное) влия-
ние на деятельность предприятия. На основе этого 
необходимо выработать в интересах собственника 
конкретные предложения по обеспечению эконо-

Рис. 2. Функциональные риски
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мической стабильности (экономической безопас-
ности) его деятельности, высокого уровня конку-
рентоспособности или разработать конкретные 
предложения превентивного характера, в том чис-
ле направленные на устранение причин и условий, 
способствующих возникновению рисковых ситуа-
ций, а также возникновению негативных ситуаций, 
оказывающих дестабилизирующее влияние на дея-
тельность предприятия в целом.

Заключение 
Практика показывает, что сегодня основными фак-
торами, способствующими возникновению риско-
вых ситуаций, являются прежде всего глобализация 
финансовых рынков, увеличение волатильности 
рынка, рост международной конкуренции, возрас-
тание интенсивности дефолтов вследствие неста-
бильности внешней и внутренней политики госу-
дарства и т. д. Соответственно, непосредственно 

Рис. 3. Влияние факторов риска на стоимость компании
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на предприятиях объективно отмечается постоян-
ное увеличение разнообразия финансово-хозяй-
ственной деятельности, усложняются структуры 
сделок, технология производства и т. д. То есть по-
вышается уровень влияния на деятельность компа-
ний внешней и внутренней среды их функциониро-
вания.

В этой связи особенно возрастает потребность 
в специалистах новой формации — риск-аналитик, 
способный в соответствии с принятым профессио-
нальным стандартом «Специалист по управле-
нию рисками» осуществлять комплексный ана лиз 
внешней и внутренней среды функционирования 
деятельности хозяйствующего субъекта и на осно-
ве этого разрабатывать экономически обоснован-
ные предложения для принятия управленческих 
решений по устранению причин и условий, ока-
зывающих дестабилизирующее влияние на эконо-
мическую стабильность компании, уровень конку-
рентоспособности и экономическую безопасность 
в целом. Именно так надо рассматривать управле-
ние рисками, которое должно выстраиваться на ос-
нове специально разрабатываемой системы анализа 
и минимизации рисков для каждого предприятия 
в отдельности с учетом его отраслевой специфики 
и среды функционирования. 
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Методический подход 
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на линейной части 
магистральных газопроводов 
Аннотация
В настоящей работе представлен методический подход определения ключевых параме-
тров страхования экологических рисков, обусловленных авариями на ЛЧМГ, в условиях 
ограниченности статистической информации, отличительной особенностью которого 
является применение комбинации асимптотической теории вероятности экстремальных 
величин, детерминированных и экспертных методов оценки экологического риска, акту-
арной математики и математической статистики. Использование предложенного подхода 
позволяет страхователю иметь обоснованную позицию при выходе на страховой рынок 
с целью заключения страхового договора на оптимальных для себя условиях.
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Введение
Газовая промышленность является одной из систе-
мообразующих отраслей экономики Российской 
Федерации, определяющей развитие не только все-
го промышленного производства страны, в первую 
очередь как потребителя энергоресурсов, но и обще-
ства в целом — преимущественно за счет поступле-
ний в федеральный бюджет при реализации газа 
и газового конденсата за рубежом. Проблема обе-
спечения устойчивого развития газотранс портной 
системы ПАО «Газпром» [1] с каждым днем стано-
вится все актуальнее, что обусловлено реализацией 
в последние годы новых мегапроектов (в частности, 
строительство газопровода «Сила Сибири»), возрас-
танием пропускной способности и протяженности 
строящихся и реконструируемых магистральных 
газопроводов, ростом единичных мощностей га-
зоперекачивающего оборудования, увеличением 
совокупных объемов транспортируемого углево-
дородного сырья [2]. Магистральные газопроводы 
относятся к опасным производственным объектам 
(далее — ОПО), аварии на которых могут приводить 
к чрезвычайным ситуациям экологического харак-
тера с причинением значительного ущерба окру-
жающей среде, что обуславливает необходимость 
применения их владельцами различных механиз-
мов управления риском, в том числе экологического 
страхования. При этом экспертами отмечается [3, 4], 
что для газовой промышленности возможно внедре-
ние как комплексного страхования всех мощностей, 
так и отдельных элементов, например, страхование 
аварийных экологических рисков для линейной ча-
сти магистральных газопроводов (далее — ЛЧМГ). 
Особо хотелось бы подчеркнуть то, что в настоящий 
момент в РФ экологическое страхование осущест-
вляется на добровольной основе, это подразумевает 
соблюдение интересов страховщиков, страхователей 
и третьих лиц. У страховщика и страхователя эти ин-
тересы сходятся в необходимости предупреждения 
развития аварийной экологической ситуации. Для 
первого — это залог извлечения прибыли, для вто-
рого — сохранение финансовой стабильности [5, 6].

Таким образом, для достижения цели заключе-
ния страхового договора на оптимальных для себя 
условиях страхователю важно иметь обоснованную 
позицию при выходе на страховой рынок, что воз-
можно только при адекватной оценке размера та-

ких ключевых страховых параметров, как страховая 
премия, лимиты ответственности, страховая сумма 
и франшиза. Такая позиция при выходе на страховой 
рынок может быть закреплена, например, в програм-
мах страхования, разрабатываемых страхователем. 
Для решения этой задачи необходимо применение 
(насколько это возможно) наиболее точных и досто-
верных методов анализа и оценки экологических ри-
сков, позволяющих надежно прогнозировать веро-
ятность возникновения, вид и размер ущерба окру-
жающей среде, особенно в условиях ограниченности 
соответствующей статистической информации.

Проведенный анализ методического обеспече-
ния страхования экологических рисков в газовой 
отрасли показал наличие противоречия, связанного 
с тем, что аварии на ЛЧМГ с причинением ущербов 
окружающей среде характеризуются малой стати-
стикой и ограниченностью данных, особенно что 
касается величин ущербов окружающей среде, тем 
самым ограничено использование классических 
статистических методов оценки рисков для расчета 
страхового тарифа применительно к конкретным 
объектам страхования. Это обусловливает преиму-
щественное использование детерминированного 
подхода для оценки экологического риска при ава-
риях на ЛЧМГ [7, 8]. Однако при этом получаемые 
с его помощью результаты крайне ограничены в ис-
пользовании при расчете размера страховой пре-
мии (страхового тарифа), так как при проведении 
актуарных расчетов необходимо знать математиче-
ское ожидание и дисперсию возможного ущерба.

Выявленное противоречие свидетельствует 
о том, что в настоящее время необходимый мето-
дический аппарат для страхования экологических 
рисков в условиях ограниченности статистической 
информации развит недостаточно. Разрешение это-
го противоречия предлагается авторами на основе 
методического подхода, в основу которого поло-
жена комбинация вероятностно-статистических, 
детерминированных и экспертных методов оценки 
риска, актуарной математики и методов асимптоти-
ческой теории вероятности экстремальных величин 
(EVT — Extreme Value Theory).

На рис. 1 представлена структура методического 
аппарата определения ключевых параметров стра-
хования экологических рисков, обусловленных ава-
риями на ЛЧМГ.
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Рис. 1. Структура методического аппарата определения ключевых параметров страхования экологических рисков, 
обусловленных авариями на ЛЧМГ

1. Сбор исходных данных и идентификация опасностей

2. Оценка экологического риска

2.1. Оценка частоты страховых событий

2.4. Оценка экологического ущерба

2.5. Показатели экологического риска

2.2. Определение возможных сценариев аварии 
и условных вероятностей их реализации

2.3. Оценка размера последствий воздействия ПФ аварии на ОС

2.3.1. Детерминированный 
метод
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2.1.1. Экспертная методика оценки частоты аварий
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Окончание рис. 1

3. Определение параметров страхования экологических рисков

3.1. Установление лимитов ответственности

3.1.3. LIM = УEML 3.1.1. λуд > λcp 3.1.2. LIM = УРML
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Назначением представленного методическо-
го аппарата является установление оптимальных 
(с точки зрения страхователя) требований по па-
раметрам страхового покрытия и ограничений 
по тарифам при выходе страхователя на страховой 
рынок посредством организации конкурсных про-
цедур.

Определение ключевых параметров страхования 
экологических рисков включает три этапа:

 • предварительный этап, связанный со сбором 
исходной информации и проведением идентифика-
ции опасностей (фигура 1);

 • первый этап, на котором в условиях ограни-
ченности статистической информации производит-
ся обоснование показателей для актуарных расче-
тов (фигура 2);

 • второй этап, собственно расчет ключевых па-
раметров страхования экологических рисков (фигу-
ра 3).

1. Оценка экологического риска, 
возникающего при авариях 
на линейной части магистральных 
газопроводов

1.1. Оценка частоты страховых событий 
(фигура 2.1)
Определение частоты аварий основывается на экс-
пертной методике МЭОЧАГаз [9], предназначен-
ной для прогнозирования аварийности (определе-
ния ожидаемой частоты аварий) на произвольном 
участке газопровода конечной длины, характери-
зующемся конкретным набором факторов и усло-
вий эксплуатации (природно-климатических, ан-
тропогенных, технико-технологических), с учетом 
влияния этих факторов на вероятность нарушения 
целостности газопровода (фигура 2.1.1).

Центральный постулат методики МЭОЧАГаз 
заключается в том, что для рассматриваемого n-го 
участка трассы газопровода определяется значение 
общего коэффициента влияния (kвл), показыва-
ющего, во сколько раз ожидаемая частота аварий 
на этом участке отличается от среднестатистиче-
ской частоты аварий на участках МГ ПАО «Газ-
пром».

Ожидаемая частота аварий (фигура 2.1.2) на n-м 
участке трассы определяется как 

 n

ср

В
λ = λсp ⋅ kвл ⋅ L = λсp ⋅ kрег ⋅ kвозр ⋅ kкат ⋅ B

⋅ L , (1)

где λср — среднестатистическая частота аварий 
на МГ ПАО «Газпром»; 

kвл — общий коэффициент влияния;
kрег — региональный коэффициент влияния;
kвозр — «возрастной» коэффициент влияния;
kкат — «категорийный» коэффициент влияния;
Вn — итоговая балльная оценка рассматривае-

мого участка МГ;
Вср — балльная оценка гипотетического средне-

статистического участка газопровода ПАО «Газ-
пром»;

L — длина n-го участка газопровода.

1.2. Определение возможных сценариев 
развития аварии и условных вероятностей 
их реализации (фигура 2.2)
С точки зрения причинения вреда окружающей 
среде для целей страхования можно ограничиться 
рассмотрением двух вариантов развития аварии 
в качестве основных:

 • аварии с возгоранием природного газа — 
«пожар в котловане». Основными поражающими 
факторами являются тепловое излучение и токсич-
ные продукты сгорания, а вред окружающей среде 
ущербом определяется платами за выбросы в ат-
мосферный воздух продуктов сгорания газа, по-
вреждение лесных насаждений, деградацию почвы;

 • аварии без возгорания природного газа. По-
ражающий фактор — попадание природного газа 
в атмосферу. Соответственно, наибольший размер 
вреда определяется платой за выброс метана как 
парникового газа [7, 8]. 

Выбор сценария аварии во многом опреде-
ляется компонентами природного ландшафта 
по трассе МГ. Например, для лесных ландшафтов 
наибольший ущерб будет наблюдаться в случае 
сценария с возгоранием природного газа, а для 
степного со скудной растительностью — сценария 
аварии без возгорания природного газа. Определе-
ние условных вероятностей реализации сценариев 
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аварии сводится к определению вероятности заго-
рания/незагорания газа в зависимости от диаме-
тра трубы, типа грунта и количества каменистых 
включений в нем, способных при соударении в по-
токе газа воспламенить газ [7].

1.3. Оценка размера последствий 
воздействия поражающих факторов аварии 
на окружающую среду (фигура 2.3)
Для оценки размеров негативных последствий 
от поражающих факторов (далее — ПФ) аварии не-
обходимо определить объемы газа, выброшенного 
в атмосферу, — для аварии без возгорания газа или 
количество продуктов его горения и размеры зон 
тепловой радиации, приводящей к повреждению 
лесного фонда и почвы, — для аварии с возгорани-
ем газа.

Для повышения обоснованности прогноза раз-
меров последствий от аварии в условиях ограничен-
ности статистических данных авторами предложе-
но применение комбинации детерминированного 
и вероятностного подходов следующим образом:

1) произвести расчет размеров последствий 
от аварии детерминированным методом, задавая 
значения из массива фиксированных исходных дан-
ных, описывающих рассматриваемый МГ (фигу-
ра 2.3.1);

2) на основе имеющихся статистических дан-
ных об авариях на МГ описать случайные величины 
«площадь поражения леса», «площадь деградации 
почвы» и «масса выброшенного газа» соответству-
ющими законами (функциями) распределения (фи-
гура 2.3.2);

3) сопоставить полученные результаты по опре-
деленным правилам (фигура 2.3.3).

В основу математического аппарата прогнози-
рования объемов выбросов загрязняющих веществ 
и определения зон тепловой радиации детермини-
рованным методом для целей экологического стра-
хования положены документы [7, 8], в связи с чем 

останавливаться в настоящей статье на этом по-
дробно не будем.

Что касается применения вероятностного под-
хода, то ввиду малого количества фиксированных 
случаев аварий на ЛЧМГ с причинением экологи-
ческого ущерба применение классических методов 
статистического анализа ограничено. Это обстоя-
тельство свидетельствует в пользу применения те-
ории построения функций распределения редких 
событий — асимптотической теории вероятности 
экстремальных величин. В ряде работ обосновано 
применение комбинации техники графического 
статистического анализа — квантиль-квантиль диа-
грамм и методов, базирующихся на теории вероят-
ности экстремальных величин для прогнозирова-
ния рисков различной природы. Ее несомненное 
преимущество — возможность получения досто-
верных статистических оценок на малых выборках 
данных, порядка 10—20 значений [10—12]. 

Исходными данными для статистического ана-
лиза могут служить значения распространения те-
пловой радиации при авариях на МГ с возгоранием 
газа, а также данные о количестве газа, выброшен-
ного в атмосферу при любом сценарии аварии. В ка-
честве тестовых законов распределения выступают 
нормальный и логнормальный законы распреде-
ления (предсказываемые центральной предельной 
теоремой), а также законы распределения экстре-
мального типа — Вейбулла, Гумбеля, Парето и экс-
поненциальное распределение — в соответствии 
с результатами классической асимптотической те-
ории экстремальных значений случайных величин. 
График квантилей строится по алгоритму, описан-
ному в работах [10—12].

В качестве распределения, описывающего слу-
чайную величину, выбирается то, у которого ко-
эффициент детерминации уравнения регрессии 
наибольший. С использованием шкалы Чеддока 
(табл. 1) устанавливается характеристика силы кор-
реляционной связи.

Шкала Чеддока Таблица 1

Показатели тесноты связи 0,1–0,3 0,3–0,5 0,5-0,7 0,7–0,9 0,9–0,99

Характеристика силы связи Слабая Умеренная Заметная Сильная Очень сильная
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При значениях коэффициента корреляции (тес-
ноты связи), превышающих 0,7, зависимость ре-
зультативного признака y от факторного x является 
высокой, а при значении более 0,9 — весьма высо-
кой. Это в соответствии со значениями коэффици-
ента детерминации означает, что более половины 
общей вариации результативного признака y объяс-
няется влиянием изучаемого фактора x. Последнее 
позволяет считать оправданным применение мето-
да функционального анализа для получения кор-
реляционной связи, а синтезированные при этом 
математические модели признаются пригодными 
для их практического использования. Далее про-
изводится расчет параметров выбранной функции 
распределения.

Таким образом, используя метод построения 
квантиль-квантиль графиков, можно с задаваемой 
степенью достоверности определять функции рас-
пределения случайных величин: «площадь пораже-
ния леса», «площадь деградации почвы» и «масса 
выброшенного газа» в условиях ограниченности 
статистических данных. Зная параметры функций 
распределения случайных величин, можно рассчи-
тать математические ожидания E(X) размеров воз-
действия ПФ аварии и значения квантилей случай-
ных величин (табл. 2).

Рекомендуемые значения вероятности для опре-
деления квантилей в целях страхования составляют:

0,999 — рекомендовано Базельским комитетом 
по банковскому надзору;

0,9973 — соответствует правилу «трех сигм» для 
нормального закона распределения;

0,95 — применяется в большинстве статисти-
ческих исследований и рекомендуется нами для ис-
пользования при экологическом страховании.

Таким образом, в результате применения ве-
роятностно-статистического метода мы получаем 
диапазон значений размеров последствий влияния 
ПФ аварии на реципиенты.

1.4. Правила сопоставления 
и использования результатов расчетов 
детерминированным и вероятностно-
статистическим методами (фигура 2.3.3)
Для дальнейшей оценки экологического риска, воз-
никающего при авариях на ЛЧМГ, необходимо со-
поставить результаты расчетов, полученных детер-
минированным и вероятностно-статистическим 
методом, и выбрать варианты последующих расче-
тов с использованием нижеуказанных правил.

В том случае, если значение выбранного кван-
тиля отличается не более чем на 15% (установлено 
экспертно исходя из точности применяемых мето-
дик расчета ПФ) от результата детерминированного 
расчета, то можно считать, что расчеты достаточно 
обоснованы, а их точность находится в пределах 

Формулы для нахождения математического ожидания и квантили порядка р Таблица 2

№ Функция распределения E(X) Квантиль Xp

1 Вейбулла β ∙ Г (1 + 1 / δ) β [–ln (1 – p)] 1/δ

2 Гумбеля
       0,57722
β + _______
            δ

β – δln (–lnp)

3 Парето
   δβ_____
 δ – 1

       β________
(1 – p) 1/δ

4 Логарифмически-нормальная
          ⎛  δ2   ⎞
βexp  ⎜ ___  ⎜
          ⎝   2   ⎠

βexp (δup)

5 Экспоненциальная
 1__
 β 

   1– __  ln (1 – p)
   β 

Примечание: up — квантиль порядка р стандартного нормального распределения.
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точности исходных данных. Полученные функции 
распределения могут использоваться в дальнейших 
расчетах экологического ущерба: значение выбран-
ного квантиля — при оценке максимально возмож-
ного ущерба от аварии (EML), а математическое 
ожидание E(X) — при оценке вероятного макси-
мального ущерба от аварии (PML).

Если результат детерминированного расчета 
превышает значение выбранного квантиля бо-
лее чем на 15%, то это означает, что используемая 
для статистического анализа выборка данных из-
за своей ограниченности не учитывает возможные 
катастрофические последствия аварии на ЛЧМГ. 
В этом случае предлагается в дальнейших расчетах 
использовать результат детерминированного рас-
чета при оценке EML, а при оценке PML — скор-
ректированное с учетом предложенного авторами 
поправочного коэффициента Кi значение матема-
тического ожидания случайной величины. Коэф-
фициент Кi определяется функцией отношения 
результата детерминированного расчета к макси-
мальному значению в исходной выборке данных 
Хmax. Тогда линейное уравнение регрессии, полу-
ченное для функции распределения случайной ве-
личины, корректируется с учетом поправочного 
коэффициента и приобретает вид у = Ki ∙ а + Ki · bх. 
Далее рассчитываются значения параметров функ-
ции распределения и затем уже по табл. 2 — откор-
ректированное значение математического ожида-
ния.

Если значение выбранного квантиля больше, 
чем результат детерминированного расчета, на 15%, 
то в дальнейших расчетах применяются получен-
ные функции распределения, откорректированные 
с учетом результатов детерминированного расче-
та — используя поправочный коэффициент Кi. От-
корректированное значение выбранного квантиля 
используется при оценке EML, а откорректирован-
ное математическое ожидание — при оценке PML.

Если результат детерминированного расчета 
стремится к значению математического ожидания 
случайной величины, то в дальнейших расчетах ис-
пользуются полученные функции распределения — 
значение выбранного квантиля применяется при 
оценке EML, а математическое ожидание — при 
оценке PML.

1.5. Оценка экологического ущерба 
от аварии на линейной части 
магистрального газопровода (фигура 2.4)
Под ущербом от аварии на МГ в настоящей работе 
понимается вред, нанесенный компонентам при-
родной среды в результате аварии, который исчис-
ляется в денежном эквиваленте в форме компенса-
ционных выплат эксплуатирующей организацией 
за причинение указанного вреда (т. е. за нарушение 
ею законодательства в сфере природопользования, 
обусловленное причинением вреда компонентам 
природной среды — лесному фонду, почве, возду-
ху). Размер экологического ущерба зависит напря-
мую от ряда факторов, в первую очередь от размера 
распространения ПФ аварии, а также от характера 
повреждения лесного фонда, территориального 
расположения места аварии (регион, лесотаксовый 
район) и др., т. е. размеры экологического ущерба 
(в целом и по компонентам окружающей среды) 
являются случайными величинами. Таким образом, 
для повышения точности прогнозирования эколо-
гического ущерба необходимо также использовать 
комбинацию детерминированного метода расчета 
ущерба и вероятностно-статистических методов, 
для определения законов (функций) распределе-
ния случайных величин «ущерб лесному фонду», 
«ущерб почве», «ущерб атмосферному воздуху» 
и их параметров.

Оценка вероятного максимального и макси-
мального возможного ущерба определяется де-
терминированным методом как плата за вред ком-
понентам природной среды. Исчисление размера 
вреда от уничтожения компонентов природной 
среды производится согласно соответствующим 
таксам, утвержденным постановлениями Прави-
тельства Российской Федерации. Использование 
при расчетах ущерба определенных ранее значе-
ний размеров последствий воздействия ПФ аварии 
позволяет получить значения вероятного макси-
мального (PML) и максимального возможного 
ущерба (EML).

Нахождение законов распределения случайных 
величин «ущерб лесному фонду», «ущерб почве», 
«ущерб атмосферному воздуху» проводится анало-
гично описанному в п. 1.3, с использованием техни-
ки графического статистического анализа.
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При наличии сгруппированных массивов данных 
ущербов по реципиентам воздействия получаем со-
ответственно их функции распределения и по фор-
мулам, приведенным в табл. 3, определяем математи-
ческие ожидания и дисперсии (моменты k-го поряд-
ка) ущерба реципиентам воздействия.

Для решения задачи нахождения параметров 
функции распределения ущерба в привязке к кон-
кретному газопроводу/участкам газопровода (при 
отсутствии соответствующей статистики) с уче-
том его технологических особенностей, а также 
особенностей окружающей его среды, авторами 
предложено ввести поправочный коэффициент 
КУi, определяемый функцией отношения возмож-
ного максимального ущерба (УPML) или его компо-
нентов по реципиентам воздействия, полученных 
с использованием детерминированного метода для 
конкретного газопровода/участков газопровода, 
к максимальному значению ущерба в использован-
ных статистических данных Xmax. Тогда линейное 
уравнение регрессии, полученное для функции рас-
пределения случайной величины, корректируется 
с учетом поправочного коэффициента и приобре-
тает вид у = KУi · а + KУi · bх. Далее рассчитываются 
значения параметров функций распределения и за-
тем уже по табл. 3 — откорректированные значения 
математических ожиданий и дисперсий экологиче-
ского ущерба при аварии на ЛЧМГ.

С учетом того, что авария может происходить 
только по одному из сценариев ее развития, пред-

ставим функцию распределения ущерба в виде ком-
позиции распределений и выразим математическое 
ожидание μ и дисперсию σ2 экологического ущерба 
через сумму независимых случайных величин сле-
дующим образом:

 μ = P1 ∙ (μУАВ + μУл
 + μУп

) + P2 ∙ –μУАВ , (2)

 σ2 = P1 ∙ (σ2
УАВ + σ2

Ул
 + σ2

Уп
) +  P2 ∙ –σУАВ

2 –
 – 2 ∙ P1 ∙ P2 ∙ (μУАВ + μУл

 + μУп
) ∙ –μУАВ , (3)

где Р1 — вероятность аварии с возгоранием газа;
Р2 — вероятность аварии без возгорания газа. 

При этом Р1 + Р2 = 1;
μУАВ; σ2

УАВ — математическое ожидание и дис-
персия ущерба атмосферному воздуху при аварии 
с возгоранием газа;

–μУАВ; –σУАВ
2 — математическое ожидание и дис-

персия ущерба атмосферному воздуху при аварии 
без возгорания газа;

μУл
; σ2

Ул
 — математическое ожидание и диспер-

сия ущерба лесному фонду;
μУп

; σ2
Уп

 — математическое ожидание и диспер-
сия ущерба почве.

Таким образом, результатами первого этапа бу-
дут являться следующие показатели экологического 
риска:

 • значения частоты аварии, полученные с по-
мощью методики МЭОЧАГаз, рекомендованной 
для использования в ПАО «Газпром»;

 • значения математического ожидания (μ), 
дисперсии (σ2), вероятного максимального (УPML) 
и максимального возможного (УEML) экологиче-
ского ущерба, полученные при использовании 
предложенной авторами комбинации вероятност-
но-статистического и детерминированного мето-
дов, необходимые для дальнейших актуарных рас-
четов.

2. Определение параметров 
страхования экологических рисков

2.1. Определение страховой суммы 
(фигура 3.3)
Для определения страховой суммы сначала необхо-
димо установить лимиты ответственности (фигу-
ра 3.1) и определить число страховых событий (фи-
гура 3.2). 

Формулы для нахождения 
моментов k-го порядка Таблица 3

№ Функция распределения Формула моментов k-го 
порядка

1 Вейбулла βk ∙ Г (1 + k / δ)

2 Гумбеля            0,57722
βk + __________
               δk

3 Парето    δβk
_____
 δ – k

4 Логарифмически-
нормальная

βk ∙ exp (k2 δ2 / 2)

5 Экспоненциальная  k!__
 β 
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Для установления лимитов ответственности 
LIM по одному страховому случаю (фигура 3.1) не-
обходимо воспользоваться следующим правилом 
(фигура 3.1.1):

 • если удельная частота аварий на газопроводе 
λуд больше среднестатистической частоты аварий 
на МГ ПАО «Газпром» λср, то лимит ответственно-
сти устанавливается исходя из значения возможно-
го максимального ущерба УРML (фигура 3.1.2);

 • соответственно, в том случае если удельная 
частота аварий на газопроводе λуд меньше средне-
статистической частоты аварий на МГ ПАО «Газ-
пром» λср, то лимит ответственности устанавлива-
ется исходя из значения максимального возможно-
го ущерба УEML (фигура 3.1.3).

Определение числа страховых случаев N (фигу-
ра 3.2) осуществляется с использованием выраже-
ния (фигура 3.2.1) [10]:

 N = ⎡λt + 3,719 √
—
λt⎤, (4)

где λ — ожидаемая частота аварий на газопроводе 
(п. 1.1), 1/год;

3,719 — значение 99,9% квантиля стандартного 
нормального распределения;

t — срок действия договора страхования, год;
⎡ ⎤ — оператор округления к большему целому.
Страховая сумма (фигура 3.3.2) определяется 

исходя из значений лимита ответственности и воз-
можного количества страховых случаев (фигу-
ра 3.3.1):

 Sстрах = N · LIM, (5)

где Sстрах — страховая сумма;
N — количество страховых случаев, ед.;
LIM — лимит ответственности по одному стра-

ховому случаю.

2.2. Обоснование страховой премии 
(фигура 3.4) 
Экологическое страхование относится к «риско-
вым» видам страхования. В рамках модели коллек-
тивного риска [10, 13, 14] формула для расчета нет-
то-премии (П) может иметь вид (фигура 3.4.1):

 П = λμt + 1,645 √
—
λt (σ2 + μ2), (6)

где λi — частота страховых событий, 1/год;
t — время действия договора страхования, год;
μ — математическое ожидание экологического 

ущерба (п. 1.5), руб.;
σ2 — дисперсия экологического ущерба (п. 1.5), 

руб.

2.3. Установление оптимального уровня 
франшизы (фигура 3.5)
Когда организация решает осуществить страхова-
ние с франшизой, это означает, что она готова взять 
на себя определенный уровень риска ради эконо-
мии на страховой премии. Таким образом, кон-
кретный размер франшизы должен быть выбран 
исходя из принципа минимизации совокупных за-
трат на страхование и сохранение риска. При этом 
должны приниматься в расчет также финансовые 
возможности организации выдержать ожидае-
мые убытки от сохраненного риска, то есть размер 
франшизы должен быть установлен исходя из уров-
ня риск-аппетита (толерантности к риску), установ-
ленного в компании исходя из ее финансового со-
стояния. В случае если риск-аппетит в организации 
не установлен, возможно определение франшизы 
исходя из результатов проведения анализа затраты-
выгоды. 

Снижение премии как экономия средств будет 
характеризовать положительную составляющую 
экономического эффекта. В то же время часть убыт-
ков, в пределах уровня условной франшизы, будет 
покрываться из собственных средств, в том числе 
за счет экономии на премии. Оптимальным будет 
такой уровень франшизы, при котором достигается 
максимум «выгоды минус затраты», где под функ-
цией «выгоды» выступает экономия на премии, 
а функцией «затрат» служит сокращение заявлен-
ных убытков (фигура 3.5.1). 

Формулы для расчета нетто-премий при услов-
ной (услПф) и безусловной (безПф) франшизе при ис-
пользовании модели деления риска (фигура 3.5.2) 
выведены в работе [10]:

 услПф = λtμ [1 – F1(f)] + xα √
—
λtμ'[1 – F2(f)], (7)

 безПф = λt{μ[1 – F1(f)] – f[1 – F(f)]} + 

+ xα√
—

λt{μ'[1 – F2(f)]
—
– 2fμ[1 – F1(f)]

—
+ f 2[1 – F(f)])} , (8)
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где xα — квантиль уровня α стандартного нормаль-
ного распределения;

f — уровень франшизы;
F1(f), F2(f) — неполные функции моментов (перво-

го и второго) распределения экологического ущерба;
μ' — мат. ожидание квадрата значений экологи-

ческого ущерба, руб.

Заключение
Таким образом, использование предложенного ме-
тодического подхода позволяет в условиях огра-
ниченности статистических данных, необходимых 
для проведения актуарных расчетов, определять 
оптимальные для страхователя значения ключевых 
страховых параметров экологического страхования 
при авариях на ЛЧМГ, используя комбинацию веро-
ятностных, расчетных и экспертных методов оцен-
ки риска, актуарной математики и математической 
статистики. Данный методический подход был ис-
пользован на практике при обосновании величин 
потенциального экологического ущерба при ава-
риях на различных линейных частях газопроводов, 
входящих в состав Восточной газовой программы, 
и предложений по ключевым параметрам страхова-
ния [15].

Литература
1. Устойчивое развитие газовой промышленности / Под 

общей ред. В. А. Маркелова, О. П. Андреева, Д. Н. Ко-
былкина. М.: Издательский дом Недра, 2013. 244 с.

2. Садов В. А. Обеспечение экологической безопасно-
сти при строительстве и эксплуатации газопровод-
ных систем / А. В. Садов, С. Г. Павлов, О. Б. Наполов, 
С. В. Овчаров, С. А. Ковалев. М.: Газпром ВНИИГАЗ, 
2011. 279 с.

3. Моткин Г. А. Экологическое страхование: итоги и пер-
спективы. М.: Изд-во МБА, 2010. 70 с.

4. Лесных В. В. Оценка экологического ущерба и экологи-
ческое страхование объектов нефтегазовой отрасли / 
В. Б. Житков, В. В. Лесных, Е. В. Зайцева, О. В. Мень-
шикова, В. А. Горин // Газовая промышленность. 2013. 
№ 7. С. 79—83.

5. Меньшиков В. В., Меньшикова О. В. Экологическая 
ответственность и экологическое страхование в Рос-
сии // Вестник экологического образования в России. 
2012. № 2. С. 36—41.

6. Тулупов А. С. Расчетно-методический инструмента-
рий страхования риска загрязнения окружающей 
среды // Экономика и математические методы. 2014. 
Т. 50. № 1. С. 3—15.

7. СТО Газпром 2-2.3-351-2009 «Методические указания 
по проведению анализа риска для опасных производ-
ственных объектов газотранспортных предприятий 
ОАО «Газпром».

8. СТО Газпром 2-1.19-530-2011 «Расчет выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферный воздух и опре-
деление размера вреда окружающей природной среде 
при авариях на магистральных газопроводах». 

9. Рекомендации по учету влияния технико-технологи-
ческих, природно-климатических и других факторов 
при прогнозировании аварийности на магистраль-
ных газопроводах ОАО «Газпром». ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ». 2007. 

10. Быков А. А. Статистический анализ урегулиро-
вания убытков по программам имущественно-
го страхования: рекомендации для страхователей 
и риск-менеджеров крупных компаний. М.: Газпром 
ВНИИГАЗ. 2014. 242 с. 

11. Быков А. А. Прогнозирование риска чрезвычайных 
ситуаций на основе классических результатов асим-
птотической теории вероятностей экстремальных 
событий / Безопасность критичных инфраструктур 
и территорий: Тезисы докладов II Всероссийской на-
учно-технической конференции и XII Школы моло-
дых ученых. Екатеринбург: УрО РАН. 2008. С.10—11.

12. Акимов В. А., Быков А. А., Щетинин Е. Ю. Введение 
в статистику экстремальных значений и ее приложе-
ния. М.: ФГУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ), 2009. 524 с.

13. Мак Томас. Математика рискового страхования / Пер. 
с нем. М.: Олимп-бизнес. 2005. 432 с.

14. Штрауб Э. Актуарная математика имущественного 
страхования. Пер. с нем. М: Крокус-Т. 1993. 328 с. 
с ил.

15. Программа природных и компенсационных приро-
доохранных мероприятий для объектов ОАО «Газ-
пром» при развитии газодобывающих, газотран-
спортных, газоперерабатывающих и газохимиче-
ских мощностей в регионах Восточной Сибири 
и Дальнего Востока: утверждена членом Правления, 
начальником Департамента по транспортиров-
ке, подземному хранению и использованию газа 
ОАО «Газпром» О. Е. Аксютиным 9 сентября 2014 г .



35С. А. Ямников, А. В. Шевченко. Методический подход повышения обоснованности параметров страхования... 51С. А. Ямников, А. В. Шевченко. Методический подход повышения обоснованности параметров страхования...

Сведения об авторах
Ямников Станислав Андреевич: аспирант ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ»
Количество публикаций: более 5
Область научных интересов: риск-менеджмент, страхова-
ние, промышленная безопасность
Контактная информация: 
Адрес: 142717, Московская область, Ленинский район, 
с/п Развилковское, пос. Развилка, Проектируемый проезд 
№ 5537, владение 15, стр. 1
Тел.: +7 (985) 134-08-94
E-mail: S_Yamnikov@mail.ru

Шевченко Андрей Владимирович: доктор технических 
наук, профессор, главный научный сотрудник, ООО «На-
учно-исследовательский институт природных газов и га-
зовых технологий — Газпром ВНИИГАЗ» (ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ»)
Количество публикаций: более 100, в т.ч. монографий — 
13, учебных изданий — 5
Область научных интересов: управление риском, теория 
безопасности человека и окружающей среды, теория 
гражданской обороны, химическая безопасность
Контактная информация: 
Адрес: 142717, Московская область, Ленинский район, 
с/п Развилковское, пос. Развилка, Проектируемый проезд 
№ 5537, владение 15, стр. 1
Тел.: +7 (498) 657-43-02
Е-mail: A_Shevchenko@vniigaz.gazprom.ru

92

Аннотации статей на английском языке
RISKS OF EXTREME WEATHER EVENTS

Yu.I. Sokolov, Russian Scientifi  c Society for Risk Analysis, Moscow
Annotation. The article considers the problems of increasing the number and scale of extreme weather events in the world and in 
Russia, as well as measures to reduce damage from their manifestation.
Keywords: climate, weather, extreme weather events, assessment of weather risks, criteria for hazardous hydrometeorological phe-
nomena, damage.

ACTIVITIES' CHALLENGES OF THE OIL AND GAS INDUSTRY IN THE ARCTIC: GEOENVIRONMENTAL 
AND GEOPOLITICAL RISKS

O. P. Trubitsina, Northern (Arctic) Federal University, Arkhangelsk 

V. N. Bashkin, OOO "Gazprom VNIIGAZ", FSIS Institute of physicochemical and biological problems in soil science RAS, Moscow 
region, Razvilka
Annotation. The article is devoted to the issues of geoecology and geopolitics in the Arctic. The authors reveal the need for the com-
bined accounting of geoenvironmental (GER) and geopolitical (GPR) risks in the industrial development of the Arctic territory. 
Particular attention is paid to the transformation of these risks into additional opportunities and threats in the development and 
implementation of hydrocarbon projects by the oil and gas industry in the Arctic. Consideration of interrelation and interaction of 
the GER and GPR is necessary for effective strategies management, planning and development business there.
Keywords: geoenvironmental risk, environmental rating, geoecology, geopolitics, oil and gas industry, the Arctic.

NATURAL�TECHNOGENIC GEODYNAMIC AND SEISMIC ACTIVITY AND IMPACT ON HIGH�RISK FACILITIES IN 
THE ORENBURG REGION

M.Yu. Nesterenko, Department of Geoecology of Orenburg Science Center UB RAS

M. S. Karpuk, Russian Scientifi c Society for Risk Analysis

A. V. Tsvyak, Department of Geoecology of Orenburg Science Center UB RAS

O. A. Kapustina, Institute of Risk of the Orenburg Agrarian University
Annotation. Performed in the complex research area geodynamics of oil and gas fields in the Southern Urals revealed and explore 
the laws of formation of the neotectonic processes in natural and anthropogenic modified conditions. A method for monitoring 
modern tectonic processes in the region with the use of satellite systems has been developed. Elements of the methodology are 
tested at the oil and gas fields in the Orenburg and Samara regions.
Keywords: activity geodynamic, seismic network, oil and gas deposits, efficiency of the technology.

METHODICAL APPROACH TO INCREASE THE VALIDITY OF THE PARAMETERS OF ENVIRONMENTAL RISK 
INSURANCE IN THE CONTEXT OF LIMITED STATISTICAL INFORMATION IN RELATION TO ACCIDENTS ON 
THE LINEAR PART OF THE MAIN GAS PIPELINES

S. А. Yamnikov, А. V. Shevchenko, LLC “Gazprom VNIIGAZ”, Moscow
Annotation. In this paper, we present a methodical approach to determining the risks caused by accidents on linear part of the 
main gas pipelines in conditions of limited statistical information, the distinguishing features of which are the application of the 
methods of asymptotic theory of the probability of extreme values, deterministic and expert methods for assessing environmental 
risk, actuarial mathematics and mathematical statistics. The use of the proposed approach allows the insured to have a sound posi-
tion when entering the insurance market with the purpose of concluding an insurance contract on the best for him conditions.
Keywords: emergency environmental risks, main gas pipelines, insurance, extreme value theory.



36 Подходы и методы управления рисками

А. Н. Елохин,

Íîðìèðîâàíèå ðèñêà Risk Standardization

Ïðîáëåìà âûáîðà êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîãî ðèñêà

À.Í. Åëîõèí
ÎÀÎ «ËÓÊîéë», Ìîñêâà

À.À. Åëîõèí
ÇÀÎ «Èíäóñòðèàëüíûé ðèñê», Ìîñêâà

Àííîòàöèÿ
Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â Ðîññèè îòñóòñòâóþò êðèòåðèè ïðèåìëåìîãî ðèñêà ïðîìûøëåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè. Àâòîðàìè ïðîàíàëèçèðîâàíû èñïîëüçóåìûå â ìèðå êðèòåðèè ïðèåìëå-
ìîãî ðèñêà, ÷àñòîòû ïðîìûøëåííûõ àâàðèé â Ðîññèè, èçíîñ ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Ñíèæåíèå ðèñêà äî ëó÷øèõ ìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ â ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ â Ðîññèè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé ñîñòàâ çîí è
ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíè ïðèåìëåìîãî èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà äëÿ íàñåëåíèÿ âáëèçè ñóùå-
ñòâóþùèõ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ: óðîâåíü ðèñêà áîëåå 10–4 — çîíà íåäîïóñòèìî-
ãî ðèñêà; ìåíåå 10–4, íî áîëåå 10–5 — çîíà æåñòêîãî êîíòðîëÿ ðèñêà; ìåíåå 10–5 — çîíà ïðè-
åìëåìîãî ðèñêà. Äëÿ òåððèòîðèé âáëèçè íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà óðîâåíü ðèñêà äîëæåí áûòü
ñíèæåí äëÿ êàæäîé çîíû íà ïîðÿäîê. Â ðàáîòå ïðèâåäåíû òàêæå êðèòåðèè ïðèåìëåìîãî ñî-
öèàëüíîãî ðèñêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà
ïðèåìëåìûé ðèñê, èíäèâèäóàëüíûé ðèñê, ñîöèàëüíûé ðèñê, çîíà æåñòêîãî êîíòðîëÿ ðèñêà,

êðèòåðèé

The Problem of the Acceptable Risk Criteria Selection

Andrew N. Yelokhin
JSC LUKOIL, Moscow

Alexey A. Yelokhin
JSC Industrial risk, Moscow

Abstract
By now no acceptable risk criteria to regulate an industrial activity exists in Russia. The authors
analyze criteria of acceptable risk used worldwide along with the industrial accident frequencies and
physical amortization rate of industrial equipment used in Russia. Reducing the local (national) risk
values to those of the world best standards is practically unachievable in socioeconomic conditions
of contemporary Russia. Introduced are the composition of safety zones and respective levels of
acceptable individual risks to the communities adjacent to the hazardous facilities. These include:
the value of risk exceeding the annual death rate equal to 10–4 is attributed to the zone of
unacceptable risk. The respective values between 10–4 and 10–5 are attributed to the strict risk
control zone while those below 10–5 are coined for the zone of acceptable risk. For the areas
adjoining to the industrial facilities under construction the value of respective risk level in every
zone mentioned above should be reduced in an order of magnitude. The criteria of societal risk are
introduced.

Key words
acceptable risk, individual risk, societal risk, a zone of strict risk control, criteria
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Çàêëþ÷åíèå è âûâîäû

Ëèòåðàòóðà

Ââåäåíèå

Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ðèñêà íåîáõîäèì äëÿ
ïðèíÿòèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-
øåíèé. Ïîñêîëüêó ðèñê êàê ìåðà îïàñíîñòè øè-
ðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ðàçâèòûõ ïðîìûøëåííûõ
ñòðàíàõ, îïðåäåëåíèå êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîñòè
ðèñêà (äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-
øåíèé) öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè íà îñíîâå îáîá-
ùåíèÿ çàðóáåæíîãî îïûòà.

Î÷åâèäíî, ÷òî â èäåàëå ðèñê äîëæåí áûòü ðà-
âåí íóëþ èëè ê íåìó ñòðåìèòüñÿ. Â ýòîì ñóòü èç-
âåñòíîãî ïðèíöèïà ALAPA [1]. Àêðîíèì ALAPA
ñîñòîèò èç íà÷àëüíûõ áóêâ àíãëèéñêîé ôðàçû
«as low as practically achievable», îçíà÷àþùåé
«íàñòîëüêî íèçêî, íàñêîëüêî ýòî òåõíè÷åñêè äî-
ñòèæèìî». Ñîãëàñíî ýòîìó ïðèíöèïó, íåçàâèñè-
ìî îò äîñòèãíóòîãî â ïðîìûøëåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè òðåáóåòñÿ äàëüíåéøåå
ïîâûøåíèå ýòîãî óðîâíÿ, åñëè ýòî òåõíè÷åñêè
îñóùåñòâèìî. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò îïûò,
âñåãäà ìîæåò ïðîèçîéòè ÷òî-òî íåïðåäâèäåííîå,
òî åñòü íåëüçÿ ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàòü îïàñ-
íîñòü àâàðèè è äîñòè÷ü, òàêèì îáðàçîì, íóëåâî-
ãî ðèñêà. Ïîíèìàíèå ýòîãî ôàêòà ïðèâåëî ê ïî-
ÿâëåíèþ ïðèíöèïà ALARA, ÷òî îçíà÷àåò «as low
as reasonably», ò. å. «íàñòîëüêî íèçêî, íàñêîëüêî
ýòî ðàçóìíî äîñòèæèìî». Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèí-
öèïîì ALARA òðåáóåòñÿ äîñòèæåíèå òàêîãî
óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè, êîòîðîå ìîæíî îáåñïå-
÷èòü ñ ó÷åòîì ñîöèàëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ñî-
îáðàæåíèé, â òîì ÷èñëå è ñ ó÷åòîì ïîñëåäñòâèé
âîçìîæíûõ àâàðèé.

Î÷åâèäíî, ÷òî äàæå â ñëó÷àå âûáîðà ðàçóìíîé
ñ òî÷êè çðåíèÿ çàòðàò âåëè÷èíû ïðèåìëåìîãî
ðèñêà îáùåñòâî íåñåò ïîòåðè â ðåçóëüòàòå îò-
÷óæäåíèÿ è îãðàíè÷åíèé â õîçÿéñòâåííîì èñïî-
ëüçîâàíèè çíà÷èòåëüíûõ òåððèòîðèé.

Çíàíèå èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà íå ïîçâîëÿåò
ñóäèòü î ìàñøòàáå êàòàñòðîô, îäíàêî â ñèëó
òîãî, ÷òî â åãî îïðåäåëåíèå âõîäÿò ïðîñòðàíñò-
âåííûå êîîðäèíàòû, èìåííî ýòîò ïîêàçàòåëü
íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ çà ðóáåæîì êàê
ìåðà ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè (íàïðèìåð, ïðè
çàäà÷àõ çîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé
ê ïîòåíöèàëüíî îïàñíûì îáúåêòàì).

Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ðèñêà ÿâëÿþòñÿ
îáúåêòèâíûìè ïîêàçàòåëÿìè àâàðèéíîé îïàñ-
íîñòè ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ. Îäíàêî âîçíè-
êàåò âîïðîñ: ÷òî ñ÷èòàòü ïðèåìëåìûì ðèñêîì?

1. Êðèòåðèè ïðèåìëåìîãî ðèñêà:
çàðóáåæíûå ïîäõîäû

Â ðÿäå ðàáîò [1, 2] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âñÿêàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü, ïðèíîñÿùàÿ âûãîäû è èìåþùàÿ óðî-
âåíü ðèñêà ìåíüøèé, ÷åì óðîâåíü ðèñêà, ñâÿçàí-
íûé ñ àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì, ÿâëÿåòñÿ
äîïóñòèìîé íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî îáùåñòâî
ïðèåìëåò ïîòåðè ïðè äîðîæíûõ ïðîèñøåñòâèÿõ.
Îäíàêî çàìåòèì, ÷òî îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ àâ-
òîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì (âîæäåíèå àâòîìî-
áèëÿ), ïðèíèìàþòñÿ äîáðîâîëüíî, à îïàñíîñòè,
ñâÿçàííûå ñ ðàçìåùåíèåì ïðîìûøëåííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ, òàêîâûìè íå ÿâëÿþòñÿ. Êðîìå
òîãî, åñëè ðèñê è âûãîäû, ñâÿçàííûå ñ àâòîìî-
áèëüíûì òðàíñïîðòîì, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ áîëåå
èëè ìåíåå ðàâíîìåðíî íà âñå îáùåñòâî, òî ýòîãî
íåëüçÿ ñêàçàòü î ïðîèçâîäñòâå è ïðîæèâàíèè
âáëèçè ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ. Äåéñò-
âèòåëüíî, âûãîäû ïðîèçâîäñòâà òîé èëè èíîé
ïðîäóêöèè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà âñå îáùåñòâî â
öåëîì, à ðèñêó ïîäâåðãàþòñÿ ëèøü ëþäè, ïðî-
æèâàþùèå â ðàäèóñå äåéñòâèÿ ïîðàæàþùèõ
ôàêòîðîâ, èíèöèèðóþùèõñÿ â ñëó÷àå ðåàëèçà-
öèè àâàðèè [1].

Ïîýòîìó î÷åâèäíî, ÷òî íàèáîëüøóþ ïðàêòè-
÷åñêóþ çíà÷èìîñòü äëÿ íàñåëåíèÿ ðåøåíèå çàäà-
÷è îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîãî ðèñêà
èìååò ïðè çîíèðîâàíèè òåððèòîðèé, ïðèëåãàþ-
ùèõ ê ïîòåíöèàëüíî îïàñíûì îáúåêòàì, ò.å. ïðè
îïðåäåëåíèè òåððèòîðèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ
òîé èëè èíîé ñòåïåíüþ îïàñíîñòè äëÿ íàñåëå-
íèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì îïðåäåëåíèå
ïðèåìëåìîãî ðèñêà ïðè çîíèðîâàíèè òåððèòî-
ðèè, ïðèëåãàþùåé ê ãëàâíîìó ïðîìûøëåííîìó
êîìïëåêñó â Íèäåðëàíäàõ. Â ïðîâèíöèè Ëèì-
áóðã ðàñïîëàãàþòñÿ êðóïíåéøèå ãîëëàíäñêèå
õèìè÷åñêèå êîìïàíèè. Â ãîä çäåñü ïðîèçâîäèòñÿ
ñâûøå 1/2 ìëí. òîíí àììèàêà, ïî÷òè 1/2 ìëí.
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òîíí àêðèëíèòðèëà, à òàêæå áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî ïîëèìåðîâ è äðóãèõ ïðîäóêòîâ. Â ýòîì ìåñòå
ðàáîòàåò îêîëî 10 òûñ. ÷åëîâåê. Ïðîèçâîäñòâî
îðãàíèçîâàíî ñâûøå 30 ëåò íàçàä, èíòåíñèâíî
ðàçâèâàëîñü, ÷òî ñêàçàëîñü íà åãî ïîòåíöèàëü-
íîé îïàñíîñòè. Â 1975 ã. çäåñü ïðîèçîøåë îäèí
èç êðóïíåéøèõ âçðûâîâ â èñòîðèè ïðîìûøëåí-
íîñòè Íèäåðëàíäîâ: ïîãèáëî 14 è ïîñòðàäàëî
104 ÷åëîâåêà. Ýòîò èíöèäåíò ïðèâåë ïðàâèòåëü-
ñòâî ê íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ çîíè-
ðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðèñêîì â ãëàâíîé ïðî-
ìûøëåííîé çîíå.

Öåíòðàëüíàÿ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå ïðèíàäëå-
æèò êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ðèñêà. Ïðè ðàçâè-
òèè ïðîèçâîäñòâà ðåøåíî ñ÷èòàòü íåïðèåìëå-
ìûì èíäèâèäóàëüíûé ðèñê ïðè óðîâíå âûøå
10–6 â ãîä, ðàçóìíûì — ïðè óðîâíÿõ ïîðÿäêà
10–8 â ãîä. Ó÷èòûâàÿ àâòîðèòåò Íèäåðëàíäîâ â
ðàçâèòèè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, ýòè
îöåíêè, íåñìîòðÿ íà èõ «îáúåêòèâíóþ ñóáúåê-
òèâíîñòü», ìîæíî ñ÷èòàòü «ðåïåðíûìè òî÷êàìè»
ïðè îáîñíîâàíèè ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé ðèñêà.

Âîïðîñû îáîñíîâàíèÿ ïðèåìëåìûõ çíà÷åíèé
ðèñêà ïðè âûáîðå ìåñòà äëÿ ñòðîèòåëüñòâà îáùå-
ñòâåííûõ çäàíèé âáëèçè êðóïíûõ ïîòåíöèàëüíî
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ óñïåøíî ðåøàþòñÿ â Âå-
ëèêîáðèòàíèè. Ñîîòâåòñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ
áûëè âûïîëíåíû â èíòåðåñàõ Êîìèòåòà ïî çäðà-
âîîõðàíåíèþ è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
(HSE) Âåëèêîáðèòàíèè.

Àíãëèéñêèìè ó÷åíûìè ïðè îïðåäåëåíèè èí-
äèâèäóàëüíîãî ðèñêà ïðåäëàãàåòñÿ âìåñòî êðè-
òåðèÿ ñìåðòåëüíîãî èñõîäà èñïîëüçîâàòü êðèòå-
ðèé ïîëó÷åíèÿ ÷åëîâåêîì òîé èëè èíîé ñòåïåíè
ïîðàæåíèÿ. Íàïðèìåð, âîçìîæíî îïðåäåëèòü
òàêîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè òîãî èëè èíîãî
ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà, êîòîðîå ïðèâîäèò ê îä-
íîìó èç ñëåäóþùèõ ýôôåêòîâ:

• ñìåðòåëüíîå ïîðàæåíèå ïîëó÷àåò êàæäûé
÷åëîâåê;

• çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ëþäåé íóæäàåòñÿ â ìå-
äèöèíñêîé ïîìîùè;

• íåáîëüøàÿ ÷àñòü ëþäåé ïîëó÷àåò ñåðüåçíûå
ïîâðåæäåíèÿ, òðåáóþùèå äëèòåëüíîãî ëå÷åíèÿ;

• âîçìîæåí ñìåðòåëüíûé èñõîä äëÿ íåáîëü-
øîãî ÷èñëà ëþäåé ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ ê âîçäåéñòâèþ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ.

Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè òîãî
èëè èíîãî ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà íàçâàíî «îïàñ-
íîé äîçîé», ò. å. äîçîé, êîòîðàÿ ìîæåò âûçâàòü
ñìåðòåëüíûé èñõîä, íî ýòî ïðîèñõîäèò íå îáÿçà-
òåëüíî. Òîãäà ïîä ðèñêîì ìîæíî ïîíèìàòü ÷àñ-
òîòó âîçäåéñòâèÿ «îïàñíîé äîçû» íà êîíêðåòíî-
ãî ÷åëîâåêà â îïðåäåëåííîì ìåñòå. HSE â êà÷åñò-
âå íèæíåé ãðàíèöû ðèñêà èñïîëüçóåò âåëè÷èíó
ðèñêà 6·10–6 â ãîä.

Òàê êàê ëþäè (â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà,
ïîëà è ò. ä.) èìåþò ðàçëè÷íóþ âîñïðèèì÷èâîñòü
è ñîïðîòèâëÿåìîñòü îðãàíèçìà, òî äëÿ ëþäåé,

ïðîæèâàþùèõ, íàïðèìåð, â èíòåðíàòàõ äëÿ ïðå-
ñòàðåëûõ, óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîíèæåííàÿ âåëè÷è-
íà ðèñêà, ðàâíàÿ 1/3·10–6 â ãîä, ò.å. ïðèìåðíî â
âîñåìíàäöàòü ðàç ìåíüøå.

Â ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ íîðìàòèâíûõ
äîêóìåíòàõ (Ïðàâèëà êîíòðîëÿ ïðîìûøëåííîé
îñíîâíîé îïàñíîñòè — CIMAH, Ïðàâèëà îáðà-
ùåíèÿ ñ îïàñíûìè âåùåñòâàìè — NIHHS) HSE
îïðåäåëèë äëÿ æèëèùíîãî è êóëüòóðíî-áûòîâî-
ãî ñòðîèòåëüñòâà â ðàéîíå ïîòåíöèàëüíî îïàñ-
íûõ îáúåêòîâ ñëåäóþùèå çîíû:

1) Âíóòðåííÿÿ çîíà, íà âíåøíåé ãðàíèöå êî-
òîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ çíà÷åíèå ðèñêà 10–4 â
ãîä.

2) Ñðåäíÿÿ çîíà, íà âíåøíåé ãðàíèöå êîòî-
ðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ çíà÷åíèå ðèñêà 10–5 â ãîä.

3) Âíåøíÿÿ çîíà, íà âíåøíåé ãðàíèöå êîòî-
ðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ çíà÷åíèå ðèñêà 1/3·10–5 â
ãîä.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà çîí íà òîé èëè èíîé
òåððèòîðèè äîïóñêàåòñÿ òîò èëè èíîé òèï çà-
ñòðîéêè. Äëÿ ýòîãî âñå òèïû çàñòðîéêè ðàçáèòû
íà 4 êàòåãîðèè â çàâèñèìîñòè îò ôàêòîðîâ, âëèÿ-
þùèõ íà ñòåïåíü ðèñêà. Ýòèìè ôàêòîðàìè â äî-
êóìåíòàõ HSE ÿâëÿþòñÿ:

à) óÿçâèìîñòü ëþäåé, ñâîéñòâåííàÿ òîé èëè
èíîé ãðóïïå íàñåëåíèÿ (íàïðèìåð, âçðîñëûå
ìóæ÷èíû, äåòè, ïðåñòàðåëûå è ò. ä.);

á) ÷àñòü âðåìåíè ñóòîê, êîòîðóþ ïðîâîäèò ÷å-
ëîâåê â îïðåäåëåííîé çîíå (íàïðèìåð, äîìà èëè
íà ðàáî÷åì ìåñòå, â áîëüíèöå è ò. ä.);

â) êîëè÷åñòâî ëþäåé, êîòîðûå ìîãóò íàõî-
äèòüñÿ â äàííîé çàñòðîéêå (çäàíèè) â ìîìåíò
àâàðèè;

ã) âåðîÿòíîñòü íàõîæäåíèÿ ëþäåé â çäàíèÿõ
èëè âíå èõ è, äëÿ âòîðîãî ñëó÷àÿ, âðåìÿ ñàìîñòî-
ÿòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ â óêðûòèå;

ä) âîçìîæíîñòü ýâàêóàöèè è äðóãèõ ýêñòðåí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé;

å) êîíñòðóêöèÿ çäàíèé (ìàòåðèàëû, âåíòèëÿ-
öèÿ è ò. ä.).

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ÷åòûðå îñíîâíûå êàòåãî-
ðèè çàñòðîéêè, êîòîðûå ìîãóò ðàñïîëîæèòüñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè CIMAH â òîé èëè
èíîé çîíå.

Êàòåãîðèÿ À: æèëûå çäàíèÿ, ãîñòèíèöû, äîìà
îòäûõà. Ýòî òèïû çäàíèé, ãäå ëþäè ïðîæèâàþò
ïîñòîÿííî èëè âðåìåííî. Çäåñü ìîæåò áûòü ñìå-
øàííûé êîíòèíãåíò ïðîæèâàþùèõ — ìîëîäûå
è ñòàðûå, çäîðîâûå è áîëüíûå. Êîíñòðóêöèÿ çäà-
íèé íå îáåñïå÷èâàåò çàùèòû â ñëó÷àå âîçíèêíî-
âåíèÿ îïàñíîñòè.

Êàòåãîðèÿ Â: íåêîòîðûå ïðåäïðèÿòèÿ òèïà
íåáîëüøèõ ôàáðèê, êîíòîð, ìàãàçèíîâ è ò. ï.
Â ýòó êàòåãîðèþ âõîäÿò çäàíèÿ, ãäå íàõîäÿòñÿ â
îñíîâíîì çäîðîâûå ëþäè, îáû÷íî èõ ñðàâíè-
òåëüíî íåìíîãî, ïðîâîäÿò îíè òàì îòíîñèòåëüíî
êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè â òå÷åíèå äíÿ, â
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ñëó÷àå îïàñíîñòè èõ äîñòàòî÷íî ëåãêî îðãàíèçî-
âàòü äëÿ òåõ èëè èíûõ ìåðîïðèÿòèé.

Êàòåãîðèÿ Ñ: îáùåñòâåííûå ìåñòà, ìåñòà äëÿ
ïðîâåäåíèÿ äîñóãà. Ñþäà îòíîñÿòñÿ áîëüøèå ìà-
ãàçèíû, ðåñòîðàíû, êàôå, áàðû è ò. ä. Õîòÿ ëþäè
íå íàõîäÿòñÿ çäåñü îòíîñèòåëüíî äîëãî, òåì íå
ìåíåå ñêîïëåíèÿ èõ ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî âåëè-
êè, à â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíîé ñè-
òóàöèè ñêîîðäèíèðîâàòü èõ äåéñòâèÿ ìîæåò
áûòü äîñòàòî÷íî ñëîæíî.

Â íåêîòîðîì ñìûñëå êàòåãîðèÿ Ñ âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ñëó÷àè, êîòîðûå íå âîøëè â êàòåãîðèè À, Â
è Ä.

Êàòåãîðèÿ Ä: õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíòèíãåíòîì
ëþäåé ñ âûñîêîé óÿçâèìîñòüþ. Ñþäà îòíîñÿòñÿ
êðóïíûå îáùåñòâåííûå çäàíèÿ (áîëüíèöû, èí-
òåðíàòû äëÿ ïðåñòàðåëûõ, øêîëû è ò. ï.), à òàêæå
íåêîòîðûå ñëó÷àè èç êàòåãîðèè Ñ — êðóïíûå ìà-
ãàçèíû è ò. ï. Ëþäè, íàõîäÿùèåñÿ â òàêèõ çäàíè-
ÿõ, ÷àùå âñåãî îáëàäàþò îñîáîé óÿçâèìîñòüþ è â
ñëó÷àÿõ ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè èõ î÷åíü ñëîæ-
íî ýâàêóèðîâàòü.

Âûøåèçëîæåííîå ñîñòàâëÿåò ñóòü òàê íàçû-
âàåìîé êîíöåïöèè «òðåõ çîí». Êîíöåïöèÿ «òðåõ
çîí» èëëþñòðèðóåòñÿ äàííûìè òàáëèöû 1, ïî êî-
òîðîé äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè î ñòðîèòåëüñòâå
âáëèçè ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ.

Ðåàëèçàöèÿ êîíöåïöèè «òðåõ çîí» ïîçâîëÿåò
óïðàâëÿòü ðèñêîì äëÿ íàñåëåíèÿ âáëèçè ïîòåí-
öèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ, òî åñòü ñîçäàâàòü
óñëîâèÿ, ñíèæàþùèå ðèñê äëÿ íàñåëåíèÿ.

Òàáëèöà 1

Ðåêîìåíäàöèè HSE ïî ñòðîèòåëüñòâó âáëèçè
ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ

Êàòå-

ãîðèè

Çîíû

Âíóòðåííÿÿ Ñðåäíÿÿ Âíåøíÿÿ

À Îòêàçàòü Òðåáóåòñÿ
äîïîëíèòå-
ëüíàÿ ýêñ-
ïåðòèçà

Áåç îãðàíè-
÷åíèé

Â Áåç îãðàíè-
÷åíèé

Áåç îãðàíè-
÷åíèé

Áåç îãðàíè-
÷åíèé

Ñ Òðåáóåòñÿ
äîïîëíèòå-
ëüíàÿ ýêñ-
ïåðòèçà

Òðåáóåòñÿ
äîïîë-
íèòåëüíàÿ
ýêñïåðòèçà

Áåç îãðàíè-
÷åíèé

Ä Îòêàçàòü Òðåáóåòñÿ
äîïîëíèòå-
ëüíàÿ ýêñ-
ïåðòèçà

Òðåáóåòñÿ
äîïîëíèòå-
ëüíàÿ ýêñ-
ïåðòèçà

Íåîáõîäèìî ñ÷èòàòü, ÷òî â êàæäîì êîíêðåò-
íîì ñëó÷àå HSE èñïîëüçóåò ïðè àíàëèçå ðèñêà
ìåòîä «îñòîðîæíîé îöåíêè». Ñóòü ìåòîäà â òîì,
÷òî ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóþò äîïóùåíèÿ, áëèç-
êèå ê äåéñòâèòåëüíîñòè. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èí-
ôîðìàöèè î ìîäåëèðóåìûõ ïîðàæàþùèõ ôàêòî-
ðàõ íåäîñòàåò, HSE ïðåäïî÷èòàåò çàâûøàòü

îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ íà
÷åëîâåêà. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü â íå-
êîòîðîì ðîäå «ãàðàíòèðîâàííûå» îöåíêè ðèñêà.
Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ìåòîäà HSE ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî îí ñîäåðæèò îïòèìèñòè÷åñêèå äîïóùåíèÿ
äëÿ òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê ñïîñîáíîñòü ëþäåé èç-
áåæàòü îïàñíîñòè èëè çàùèùàòüñÿ îò íåå â ÷ðåç-
âû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ.

Òàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå àâàðèé ñ òîêñè÷åñêè-
ìè âûáðîñàìè HSE äîïóñêàåò, ÷òî ëþäè, íàõî-
äÿùèåñÿ íà îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå, ìîãëè áû
èçáåæàòü îïàñíîñòåé, åñëè áû îíè íàõîäèëèñü â
ïîìåùåíèè; â ñëó÷àå ïîæàðà ÷åðåç íåñêîëüêî ñå-
êóíä ïîñëå âîçãîðàíèÿ ëþäè ñòðåìÿòñÿ óäàëèòü-
ñÿ îò î÷àãà è òåì ñàìûì çàùèòèòüñÿ îò òåïëîâîãî
âîçäåéñòâèÿ.

Òàêîé æå êðèòåðèé — êðèòåðèé ðèñêà äëÿ íà-
ñåëåíèÿ èñïîëüçóþò ñïåöèàëèñòû ëîíäîíñêîé
êîíñóëüòàöèîííîé ôèðìû «Êðåìåð è Âàðíåð»
[3].

Ïðè çîíèðîâàíèè ó÷èòûâàåòñÿ ÷àñòîòà óñòà-
íîâëåíèÿ òåõ ëèáî èíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé.
Óñòàíîâëåíû çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîðàæàþ-
ùèõ ôàêòîðîâ íà âíåøíåé ãðàíèöå çîíû.

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ïðè îïðåäå-
ëåíèè ïðèåìëåìîãî ðèñêà ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä,
ïðåäëîæåííûé Â. Ìàðøàëëîì [1] è çàêëþ÷àþ-
ùèéñÿ â îïðåäåëåíèè ðèñêà ïîãèáíóòü â òå÷åíèå
ãîäà ìóæ÷èíå è æåíùèíå ëþáîãî âîçðàñòà (êàê
îò ðàçíûõ ïðè÷èí, òàê è îò èõ ñîâîêóïíîñòè).
Â. Ìàðøàëë ñ÷èòàåò [1], ÷òî ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìîé âåëè÷èíîé ðèñêà (êðèòåðèåì îïàñíîñòè
ïî óðîâíþ ðèñêà) ÿâëÿåòñÿ îæèäàåìàÿ ÷àñòîòà
ãèáåëè ÷åëîâåêà 5·10–5 â ãîä.

Â ðàáîòå [1] ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî â
çàâèñèìîñòè îò îæèäàåìûõ âûãîä ìîæåò îáñóæ-
äàòüñÿ óðîâåíü ðèñêà â äèàïàçîíå 10–3—10–6.

Èçâåñòíûé àíãëèéñêèé ó÷åíûé Ëèñ â êà÷åñò-
âå êðèòåðèÿ ïðèíóäèòåëüíîãî ïðèåìëåìîãî ðèñ-
êà ïðèâîäèò [2] çíà÷åíèå óðîâíÿ ðèñêà 10–7 â
ãîä.

Ýòó âåëè÷èíó îí îáîñíîâûâàåò ñòàòèñòè÷å-
ñêèìè äàííûìè î âåðîÿòíîñòè ãèáåëè ÷åëîâåêà â
ãîä îò äîáðîâîëüíûõ è ïðèíóäèòåëüíûõ îïàñíî-
ñòåé è áîëåçíåé ðàçëè÷íîãî ðîäà (èãðà â ôóòáîë,
âîæäåíèå àâòîìîáèëÿ, êóðåíèå, ëåéêåìèÿ, ïàäå-
íèå ìåòåîðèòà è äð.).

2. Ïðîáëåìà âûáîðà êðèòåðèåâ
ïðèåìëåìîãî ðèñêà

Ðåøåíèå ïðîáëåìû âûáîðà êðèòåðèåâ ïðèåì-
ëåìîãî ðèñêà â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå òàê
èëè èíà÷å ñâÿçàíî ñ àíàëèçîì:

• ïðèãîäíîñòè âûáðàííîãî êðèòåðèÿ äëÿ ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé;

141

Íîðìèðîâàíèå ðèñêà

�



40 Подходы и методы управления рисками

• àäàïòèâíîñòè êðèòåðèÿ äëÿ êîììóíèêàöè-
îííûõ öåëåé;

• îñîáåííîñòåé ïðèðîäû îïàñíîñòè;
• íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ðèñ-

êà.
Çàìåòèì, ÷òî â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ ðèñêà â

îáùåì ñëó÷àå ìîãóò áûòü âûáðàíû íå òîëüêî èí-
äèâèäóàëüíûé è ñîöèàëüíûé ðèñê, íî è ñëåäóþ-
ùèå ïîêàçàòåëè [9]:

• PLL (Potential Loss of Life) — îæèäàåìîå êî-
ëè÷åñòâî ïîãèáøèõ çà ãîä îò âñåõ îïàñíîñòåé,
ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëóàòàöèåé îïàñíîãî ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî îáúåêòà;

• FAR (Fatal Accident Rate) – ñòàòèñòè÷åñêàÿ
îöåíêà ÷èñëà ïîãèáøèõ (ïðè ïðîâåäåíèè îïðå-
äåëåííûõ îïåðàöèé ýòî ìîæåò áûòü è íåïðîèç-
âîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü) íà 100 ìèëëèîíîâ ðà-
áî÷èõ ÷àñîâ (â ñëó÷àÿõ íåïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè – íà 100 ìèëëèîíîâ ÷àñîâ ñîîòâåòñòâó-
þùåé äåÿòåëüíîñòè).

Ðàññìîòðèì êðàòêî ïåðå÷èñëåííûå àñïåêòû
ïðîáëåìû.

Ïðèãîäíîñòü âûáðàííîãî êðèòåðèÿ äëÿ ïîääåð-

æêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Íàèáîëåå âàæíîå òðåáîâàíèå ê âûáîðó êðèòå-
ðèÿ ïðèåìëåìîãî ðèñêà — ñïîñîáíîñòü êðèòåðèÿ
ÿâëÿòüñÿ îñíîâîé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïî âû-
ïîëíåíèþ ìåð ñíèæåíèÿ ðèñêà. Òàêèì îáðàçîì,
âûáðàííûé êðèòåðèé ïðèåìëåìîãî ðèñêà äîë-
æåí áûòü ÷óâñòâèòåëåí ê âîçìîæíûì ìåðîïðèÿ-
òèÿì ïî ñíèæåíèþ ðèñêà.

Àäàïòèâíîñòü êðèòåðèÿ äëÿ êîììóíèêàöèîí-

íûõ öåëåé.

Àäàïòèâíîñòü êðèòåðèÿ äëÿ êîììóíèêàöèîí-
íûõ öåëåé ïðåäïîëàãàåò, ÷òî «íåýêñïåðòû»
(ê «íåýêñïåðòàì» ìîãóò áûòü îòíåñåíû /9/:
óïðàâëåíöû-ïðîèçâîäñòâåííèêè, ïðåäñòàâèòå-
ëè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà, ðàáîòíèêè îá-
ùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, ïðåäñòàâèòåëè íàñå-
ëåíèÿ è äð.) äîëæíû ïîíèìàòü ïðèðîäó êðèòåðè-
åâ ïðèåìëåìîãî ðèñêà. Âûáðàííûå êðèòåðèè
ïðèåìëåìîãî ðèñêà äîëæíû äàâàòü âîçìîæíîñòü
äëÿ ñðàâíåíèÿ òåêóùåãî, àíàëèçèðóåìîãî ðèñêà
ñ ðèñêàìè äðóãèõ ñôåð (âèäîâ) äåÿòåëüíîñòè.

Îñîáåííîñòè ïðèðîäû îïàñíîñòè.

Ïðîáëåìû ó÷åòà îñîáåííîñòåé ïðèðîäû
îïàñíîñòè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû, íàïðèìåð, ñ
îïðåäåëåíèåì ñèñòåìíûõ îãðàíè÷åíèé îáúåêòà
àíàëèçà èëè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè óñðåäíåíèÿ
ðèñêà. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ñèñòåìíûõ îãðà-
íè÷åíèé îáúåêòà àíàëèçà â ðàáîòå [9] ïðèâåäåí
ñëåäóþùèé ïðèìåð: êðèòåðèè ïðèåìëåìîãî ðèñ-
êà äëÿ ïåðñîíàëà ìîãóò ó÷èòûâàòü è ïåðñîíàë,
êîòîðûé ïðÿìî ïîäâåðæåí ðèñêó, è ïåðñîíàë,
íàõîäÿùèéñÿ âíå çîíû, ãäå ìîãóò âîçíèêíóòü
àâàðèéíûå ñîáûòèÿ. Óñðåäíåíèå æå ðèñêà ìîæåò
ïðîèñõîäèòü [9]:

• ïî âðåìåíè (óñðåäíåíèå ïî ãîäó, ïî òèïè÷-
íîìó ãîäó â ïîëíîì æèçíåííîì öèêëå, ïî ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè îäíîé ñïåöèôè÷åñêîé îïåðà-
öèè èëè âñåé ôàçû ïðîèçâîäñòâà);

• ïî óñòàíîâêàì, êîòîðûå óïðàâëÿþòñÿ êàê
îäíî ïîäðàçäåëåíèå;

• ïî ðàéîíàì (çîíàì, îáëàñòÿì) îäíîé óñòà-
íîâêè (óñðåäíåíèå ïî âñåì ðàéîíàì èëè âñåì
ïðîèçâîäñòâåííûì ðàéîíàì);

• ïî ãðóïïàì ïåðñîíàëà (ðàçëè÷íûõ óñòàíî-
âîê è ò. ä.).

Âåðõíèé óðîâåíü ðèñêà ìîæåò áûòü ïðèåì-
ëåì, åñëè ïîäâåðæåííîñòü îïàñíîñòè îãðàíè÷å-
íà êîðîòêèì ïðîìåæóòêîì âðåìåíè, èëè ìàëîé
÷àñòüþ óñòàíîâêè, èëè íåçíà÷èòåëüíîé ÷àñòüþ
ïåðñîíàëà. Âûáîð ñïîñîáà óñðåäíåíèÿ ìîæåò
âëèÿòü íà ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðèñêà, íàïðèìåð,
îäíà è òà æå ïðîãðàììà áóðåíèÿ ñ îäíèì è òåì æå
÷èñëîì ñêâàæèí áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðàçíûì
ðèñêîì àâàðèéíûõ âûáðîñîâ, åñëè áóðåíèå ïðî-
âîäèòñÿ â ïåðèîäû ñ ðàçíîé äëèòåëüíîñòüþ.

Â ðàáîòå [9] îòìå÷åíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ óðîâíåé ðèñêà, êîòîðûå íèâåëèðóþòñÿ
ïðè óñðåäíåíèè, íå äîëæíû çíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àòüñÿ îò ñðåäíåé âåëè÷èíû ðèñêà, îíè äîëæíû
èìåòü êîðîòêóþ äëèòåëüíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïåðèîäîì óñðåäíåíèÿ. Â ëþáîì ñëó÷àå ìàêñèìà-
ëüíûå çíà÷åíèÿ óðîâíåé ðèñêà äîëæíû áûòü
ïðîàíàëèçèðîâàíû è ïðåäñòàâëåíû îòäåëüíî.
×ðåçâû÷àéíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå î ïðè-
ìåíåíèè êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîãî ðèñêà ê óñðåä-
íåííîìó ïåðèîäó — ïåðèîäó, â òå÷åíèå êîòîðîãî
àâàðèéíûå ýôôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ ñ íàèáîëüøåé
èíòåíñèâíîñòüþ, èëè ïåðèîäó, â òå÷åíèå êîòî-
ðîãî ïåðñîíàë íàèáîëåå ïîäâåðæåí îïàñíîñòè è
ò. ä. [9]. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ óñðåäíå-
íèå ïî ãîäó, íî íàèáîëåå äèôôåðåíöèðîâàííîå
ïðåäñòàâëåíèå äàåò îöåíêà ðèñêà äëÿ íàèõóäøå-
ãî ãîäà èëè ïåðèîäà, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïåðñî-
íàë íàèáîëåå ïîäâåðæåí îïàñíîñòè [9].

Íåîïðåäåëåííîñòü ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ðèñêà.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðèñêà âñåãäà ñîäåðæàò
íåêîòîðóþ íåîïðåäåëåííîñòü, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïîëíîòîé èñïîëüçóåìûõ áàç äàííûõ, òî÷-
íîñòüþ ïðèìåíÿåìûõ ìîäåëåé è õàðàêòåðîì ñäå-
ëàííûõ â ïðîöåññå àíàëèçà ðèñêà äîïóùåíèé è
ïðåäïîñûëîê.

Çíà÷èòåëüíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü âñåãäà áóäåò
èìåòüñÿ òàêæå èç-çà âåðîÿòíîñòíîãî õàðàêòåðà
âîçíèêíîâåíèÿ: íåêîòîðûõ (â òîì ÷èñëå èíèöè-
èðóþùèõ) ñîáûòèé, ïîñëåäñòâèé äëÿ ïåðñîíàëà,
îêðóæàþùåé ñðåäû, èìóùåñòâà. Íåîïðåäåëåí-
íîñòü âîçíèêàåò òàêæå èç-çà âîçìîæíîé ðàçíîé
ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâèé ïåðñîíàëà è ñïàñà-
òåëüíûõ ñëóæá ïðè óæå ïðîèçîøåäøåé àâàðèè.
Îáúåêòèâíî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïðîåêòà
íåîïðåäåëåííîñòü âûøå, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïðî-
åêòà íåîïðåäåëåííîñòü óìåíüøàåòñÿ.

Êîëè÷åñòâî ïðèíÿòûõ ïðåäïîñûëîê è äîïó-
ùåíèé îáû÷íî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè àíàëèçå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè àâàðèéíûõ ñîáûòèé, ïðè ýòîì
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íåîïðåäåëåííîñòü íàêàïëèâàåòñÿ âñå áîëüøå
[9].

Ñïîñîá îöåíêè íåîïðåäåëåííîñòè äîëæåí
áûòü âûáðàí äî âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóðû àíàëèçà
ðèñêà [9]. ×èñëåííûå îöåíêè íåîïðåäåëåííîñòè
îáû÷íî íå âûïîëíÿþòñÿ (çà÷àñòóþ îíè íåïðàê-
òè÷íû), ÷àùå ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè îòíîñèòåëüíî êðèòè÷åñêèõ (òî åñòü
îñíîâíûõ) ïðåäïîñûëîê (äîïóùåíèé) è ôàêòî-
ðîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè àíàëèçå ðèñêà [9].

Â ðàáîòå [9] îòìå÷åíî, ÷òî ñðàâíåíèå ðåçóëü-
òàòîâ àíàëèçà ðèñêà ñ êðèòåðèÿìè ïðèåìëåìîãî
ðèñêà îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ îòíîñèòåëüíî «ëó÷-
øåé» (òî åñòü íàèáîëåå òî÷íîé) îöåíêè, à îò-
íþäü íå îòíîñèòåëüíî ïåññèìèñòè÷åñêèõ èëè
îïòèìèñòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé.
Îöåíêà íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ ñóùåñò-
âåííî çàâèñèò îò êâàëèôèêàöèè àíàëèòèêîâ, âî-
âëå÷åííûõ â ïðîöåññ èññëåäîâàíèé ðèñêà [9].

Òàêèì îáðàçîì, ðåçþìèðóÿ, îòìåòèì, ÷òî îá-
ùåïðèíÿòûõ ïîðîãîâûõ (ïðèåìëåìûõ) çíà÷åíèé
óðîâíÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà äëÿ îöåíêè
îïàñíîñòè òåõ èëè èíûõ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâ â ìèðå ïîêà íåò. Ïðåäëàãàåìûå ðàç-
ëè÷íûìè çàðóáåæíûìè îðãàíèçàöèÿìè è ó÷åíû-
ìè ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ ðèñêà êîëåáëþòñÿ îò âå-
ëè÷èíû 10–3 äî 10–8. Ðàçáðîñ îáóñëàâëèâàåòñÿ
îòíîøåíèåì ê ðèñêó (äîáðîâîëüíûé èëè ïðèíó-
äèòåëüíûé), óðîâíåì ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè â ñòðàíå (íàèìåíüøèé êðèòåðèé
— â Ãîëëàíäèè), à òàêæå ðàçëè÷èÿìè â ìåòîäîëî-
ãèè àíàëèçà ðèñêà.

3. Êðèòåðèè ïðèåìëåìîãî ðèñêà:
ðåêîìåíäàöèè äëÿ Ðîññèè

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîïûòêà îïðåäåëå-
íèÿ êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîñòè ðèñêà ïðîâåäåíà â
ðàáîòå [4], âûïîëíåííîé ïîä íàó÷íûì ðóêîâîä-
ñòâîì À.Í. Åëîõèíà. Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå [4]
ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäóþùèé ñîñòàâ çîí è ñîîòâåòñò-
âóþùèå óðîâíè ïðèåìëåìîãî ðèñêà äëÿ íàñåëåíèÿ:

à) äëÿ òåððèòîðèé âáëèçè ñóùåñòâóþùèõ ïî-
òåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ: óðîâåíü ðèñêà
áîëåå 10–4 — çîíà íåäîïóñòèìîãî ðèñêà; ìåíåå
10–4, íî áîëåå 10–5 — çîíà æåñòêîãî êîíòðîëÿ
ðèñêà; ìåíåå 10–5 — çîíà ïðèåìëåìîãî ðèñêà;

á) äëÿ òåððèòîðèé âáëèçè íîâîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà óðîâåíü ðèñêà äîëæåí áûòü ñíèæåí äëÿ
êàæäîé çîíû íà ïîðÿäîê.

Ðàñøèôðóåì íàçâàíèå çîí.
1-ÿ çîíà — çîíà íåäîïóñòèìîãî ðèñêà — ýòî

òåððèòîðèÿ, ãäå íåîáõîäèìî ëèáî ïðîâîäèòü ñî-
îòâåòñòâóþùèé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, ëèáî íå
äîïóñêàòü íàõîæäåíèÿ ëþäåé â ýòîé çîíå. Ïîä
êîìïëåêñîì ìåðîïðèÿòèé ïîíèìàþòñÿ ìåðî-
ïðèÿòèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ñíèæåíèå ðèñêà è

ïðîâîäèìûå ëèáî íà ñàìîì îáúåêòå (èçìåíåíèå
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, óìåíüøåíèå çàïà-
ñîâ îïàñíûõ âåùåñòâ, ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ
ñèñòåì êîíòðîëÿ è ò.ä.), ëèáî âíå åãî (óëó÷øåíèå
îðãàíèçàöèè ýêñòðåííîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè,
îáó÷åíèå íàñåëåíèÿ è ò. ä.). Äëÿ íîâîãî ñòðîèòå-
ëüñòâà â òàêèõ çîíàõ âîîáùå íå ñëåäóåò ïðåäó-
ñìàòðèâàòü íàõîæäåíèå ëþäåé, íå ñâÿçàííûõ íå-
ïîñðåäñòâåííî ñ îáñëóæèâàíèåì òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ íà îáúåêòå.

2-ÿ çîíà — çîíà æåñòêîãî êîíòðîëÿ ðèñêà.
Â ýòîé çîíå äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå
òðåáîâàíèÿ [4]:

• íàõîæäåíèå â çîíå îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà
ëþäåé â òå÷åíèå îãðàíè÷åííîãî îòðåçêà âðåìåíè
(íàïðèìåð, îäèí-äâà îáúåêòà ñ íàèáîëüøåé ðà-
áîòàþùåé ñìåíîé äî 100 ÷åëîâåê â òå÷åíèå ðàáî-
÷åé ñìåíû);

• ïåðñîíàë òàêèõ îáúåêòîâ äîëæåí áûòü õîðî-
øî îáó÷åí è ãîòîâ ê ïðîâåäåíèþ çàùèòíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé â ñëó÷àå êðóïíîé ïðîèçâîäñòâåííîé
àâàðèè íà ïîòåíöèàëüíî îïàñíîì îáúåêòå;

• â çîíå äîëæíà áûòü îòðàáîòàíà ñèñòåìà îïî-
âåùåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ â êðàò÷àéøèå ñðîêè îñó-
ùåñòâèòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå ïðîèçâîäñò-
âåííîãî ïåðñîíàëà;

• îáúåêò, íàõîäÿùèéñÿ â òàêîé çîíå, ñàì íå
äîëæåí ÿâëÿòüñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûì îáúåê-
òîì, ïîääåðæèâàþùèì ýôôåêò «äîìèíî» [3—5],
è íå äîëæåí ñîäåðæàòü íåïðåðûâíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

3-ÿ çîíà — çîíà ïðèåìëåìîãî ðèñêà — ýòî òåð-
ðèòîðèÿ, ãäå äîïóñêàþòñÿ ëþáîå ñòðîèòåëüñòâî
è ðàçìåùåíèå íàñåëåíèÿ.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ìèðå îòñóòñòâóþò
òàêæå îáùåïðèçíàííûå êðèòåðèè ïðèåìëåìî-
ñòè ñîöèàëüíîãî ðèñêà. Ýòî îáóñëîâëåíî ñëîæ-
íîñòÿìè â îïðåäåëåíèè âîçðàñòàíèÿ ñóùåñòâóþ-
ùåãî ñîöèàëüíîãî ðèñêà. Íàïðèìåð, óïîìèíàâ-
øèéñÿ âûøå Êîìèòåò ïî çäðàâîîõðàíåíèþ è
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè (HSE) åæåãîäíî
ðàññìàòðèâàåò íåñêîëüêî òûñÿ÷ ñëó÷àåâ çà-
ñòðîéêè âáëèçè ïîòåíöèàëüíîãî èñòî÷íèêà
îïàñíîñòè; íåñêîëüêî ñîòåí ñëó÷àåâ òðåáóþò äå-
òàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ. Çà 30 ëåò íàêîïèëîñü
îêîëî 10 òûñ. òàêèõ ñëó÷àåâ. Êàæäûé èç íèõ â îò-
äåëüíîñòè ñëàáî âëèÿåò íà îáùåíàöèîíàëüíûé
ñîöèàëüíûé ðèñê îò îñíîâíûõ îïàñíîñòåé, íî
âñå âìåñòå îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîì
óõóäøåíèè îáùåé ñèòóàöèè â ñòðàíå (â ñìûñëå
çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ñîöèàëüíîãî ðèñêà).
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæíûì âûäåëèòü èç îáùåãî
ñïèñêà â 10 òûñ. ïîòåíöèàëüíûõ îïàñíîñòåé
îäíó èëè íåñêîëüêî çíà÷èìûõ ïðè îöåíêå îáùå-
íàöèîíàëüíîãî ñîöèàëüíîãî ðèñêà, ïîýòîìó ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ÷èñëåííîãî êðèòåðèÿ óïðàâëå-
íèÿ HSE íå èìååò, ðåêîìåíäóÿ, îäíàêî, ñ÷èòàòü
íåïðèåìëåìûì ðèñê, êîãäà 25 è áîëåå ëþäåé
ïîäâåðãàþòñÿ îïàñíîñòè ñ ÷àñòîòîé 10–5 â ãîä.
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Î÷åâèäíî, óðîâåíü ðèñêà îò îñíîâíûõ îïàñ-
íîñòåé îïðåäåëÿåòñÿ êàê îáúåêòèâíûìè, òàê è
ñóáúåêòèâíûìè ôàêòîðàìè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
ìîæåò çàòðóäíèòü èëè äàæå ñäåëàòü íåâîçìîæ-
íûì èñïîëüçîâàíèå óíèâåðñàëüíîãî êðèòåðèÿ (â
äàííîì ñëó÷àå — íåêîòîðîãî ïîðîãîâîãî çíà÷å-
íèÿ ðèñêà), ïðèìåíèìîãî ïî âñåì âèäàì îïàñíî-
ñòåé. Ê îáúåêòèâíûì ôàêòîðàì ìîæíî îòíåñòè:
ìàññó îïàñíîãî âåùåñòâà, âîâëå÷åííîãî â àâà-
ðèþ; âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî çäàíèÿ (ñîîðó-
æåíèÿ, ó÷àñòêè ìåñòíîñòè) çàíÿòû ëþäüìè; âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé â
÷ðåçâû÷àéíûõ óñëîâèÿõ è äð. Ê ñóáúåêòèâíûì
ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ: ïðèðîäà îïàñíîñòè (ò. å.
ìãíîâåííîå èëè äëèòåëüíîå ïîðàæåíèå); ôàêòî-
ðû, íå îòíîñÿùèåñÿ ê ïîðàæåíèþ ÷åëîâåêà (ò. å.
óùåðá, íàíåñåííûé èìóùåñòâó, îêðóæàþùåé
ñðåäå; çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíîé ýâàêóà-
öèåé íàñåëåíèÿ); ýêîíîìè÷åñêèå è ïîëèòè÷å-
ñêèå ôàêòîðû è äð.

Ðàçëè÷íûå òèïû îïàñíîñòè (âçðûâû, òîêñè-
÷åñêèå âûáðîñû è äð.) ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ
ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêòû ïîðàæå-
íèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè îïðåäåëåííûé óðî-
âåíü ðèñêà ïðèåìëåì â îäíîì ñëó÷àå (íàïðèìåð,
ïðè âçðûâå), òî â äðóãèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìà åãî
ñîîòâåòñòâóþùàÿ àäàïòàöèÿ, ò. å. äîîïðåäåëåíèå
óðîâíÿ ðèñêà ïóòåì ââåäåíèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ
èëè çàäàíèå âåêòîðíîãî êðèòåðèÿ, ãäå â êà÷åñòâå
êîìïîíåíò çàäàþòñÿ çíà÷åíèÿ ïðèåìëåìîãî
óùåðáà äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ôîíäîâ, æèëîé çàñòðîéêè è ò. ä.

Â ýòîé ñèòóàöèè îïðåäåëåíèå ïðèåìëåìîñòè
ðèñêà â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ,
î÷åâèäíî, ê ðåøåíèþ çàäà÷è ïîèñêà ëåêñèêîã-
ðàôè÷åñêîãî ìàêñèìóìà. Ïðè ýòîì ïî êàæäîé
êîìïîíåíòå âåêòîðíîãî êðèòåðèÿ äîëæíû áûòü
çàäàíû ïðèåìëåìûå çíà÷åíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ïî íàèáîëåå
âàæíîé êîìïîíåíòå — êîëè÷åñòâó ïîãèáøèõ —
íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó ñëåäóþùåå. Ïîêàçàòå-
ëè ìåäèöèíñêèõ ïîñëåäñòâèé äëÿ òàêèõ ãðóïï
íàñåëåíèÿ, êàê ïðåñòàðåëûå è äåòè, ñóùåñòâåííî
òÿæåëåå, ÷åì äëÿ «ñðåäíèõ» ëþäåé, è èõ íåëüçÿ
êîìïåíñèðîâàòü, íàïðèìåð, çà ñ÷åò ðàöèîíàëü-
íîé îðãàíèçàöèè ýêñòðåííîé ìåäèöèíñêîé ïî-
ìîùè. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöå-
íîê ïðèåìëåìîãî ñîöèàëüíîãî ðèñêà äëÿ ýòèõ
ãðóïï íàñåëåíèÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Í. Åëîõè-
íà áûë ïðîâåäåí ñïåöèàëüíûé âû÷èñëèòåëüíûé
ýêñïåðèìåíò, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðèâåäåíû â
ðàáîòå [4].

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàë,
÷òî óðîâåíü ïðèåìëåìîãî ðèñêà äëÿ ïðåñòàðåëûõ
è ìàëîëåòíèõ äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí íèæå íà
ïîðÿäîê ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì, îïðåäåëåí-
íûì äëÿ «âçðîñëûõ» ëþäåé.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî à òàêæå ó÷èòûâàÿ ðåêîìåíäà-
öèè HSE (ñì. âûøå) è ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïî-

ñëåäñòâèé êðóïíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ àâàðèé â
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïðåäëàãàåòñÿ [6—8]
óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå êðèòåðèè ñîöèàëüíîãî ðè-
ñêà äëÿ íàñåëåíèÿ:

• íåïðèåìëåìûì ñ÷èòàåòñÿ ðèñê, êîãäà 25 è
áîëåå âçðîñëûõ ëþäåé ïîäâåðãàþòñÿ îïàñíîñòè ñ
÷àñòîòîé áîëåå 10–4 â ãîä;

• íåïðèåìëåìûì ñ÷èòàåòñÿ ðèñê, êîãäà 25 è
áîëåå äåòåé, ïðåñòàðåëûõ, áîëüíûõ ïîäâåðãàþòñÿ
îïàñíîñòè ñ ÷àñòîòîé áîëåå 10–5 â ãîä.

Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî â çîíå ñ óðîâíåì ðè-
ñêà íà âíåøíåé ãðàíèöå, ðàâíîì 10–5, íåëüçÿ
ñòðîèòü è ýêñïëóàòèðîâàòü äîøêîëüíûå è äåò-
ñêèå ó÷ðåæäåíèÿ, à òàêæå äîìà ïðåñòàðåëûõ.
Àíàëîãè÷íûå ðåøåíèÿ äîëæíû áûòü ïðèíÿòû è
äëÿ ìåäèöèíñêèõ ñòàöèîíàðîâ.

Çàêëþ÷åíèå è âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, îòìåòèì:
1. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèåìëåìîñòè ïîòåíöèà-

ëüíîé îïàñíîñòè ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ â
ðàçâèòûõ ñòðàíàõ èñïîëüçóåòñÿ èíäèâèäóàëüíûé
ðèñê. Îáùåïðèíÿòûõ êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîñòè
èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà íåò, à ïðåäëàãàåìûå ðàç-
ëè÷íûìè çàðóáåæíûìè îðãàíèçàöèÿìè è ó÷åíû-
ìè ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ ðèñêà êîëåáëþòñÿ îò âå-
ëè÷èíû 10–3 â ãîä äî 10–8 â ãîä.

2. Ñ ó÷åòîì ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÎÏÔ ïðî-
ìûøëåííûõ îáúåêòîâ ñòðàíû è àíàëèçà ÷àñòîò
âîçíèêíîâåíèÿ êðóïíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ àâà-
ðèé â ÐÔ ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå
êðèòåðèè ïðèåìëåìîãî èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà
äëÿ íàñåëåíèÿ íà òåððèòîðèÿõ, ïðèëåãàþùèõ ê
ïîòåíöèàëüíî îïàñíûì îáúåêòàì:

• íåïðèåìëåìûé ðèñê (çîíà íåäîïóñòèìîãî
ðèñêà) — âåëè÷èíà ðèñêà áîëåå 10–4 â ãîä (äëÿ
òåððèòîðèé âáëèçè ôóíêöèîíèðóþùèõ îáúåê-
òîâ) è áîëåå 10–5 (äëÿ òåððèòîðèé, ïðèìûêàþùèõ
ê âíîâü ñòðîÿùèìñÿ îáúåêòàì);

• êîíòðîëèðóåìûé ðèñê (çîíà æåñòêîãî êîíò-
ðîëÿ ðèñêà) — âåëè÷èíà ðèñêà ìåæäó 10–4 è 10–5 â
ãîä (äëÿ òåððèòîðèé âáëèçè ôóíêöèîíèðóþùèõ
îáúåêòîâ) è ìåæäó 10–5 è 10–6 (äëÿ òåððèòîðèé,
ïðèìûêàþùèõ ê âíîâü ñòðîÿùèìñÿ îáúåêòàì);

• ïðèåìëåìûé ðèñê (çîíà äîïóñòèìîãî ðèñ-
êà) — âåëè÷èíà ðèñêà ìåíåå 10–5 (äëÿ òåððèòîðèé
âáëèçè ôóíêöèîíèðóþùèõ îáúåêòîâ) è ìåíåå
10–6 (äëÿ òåððèòîðèé, ïðèìûêàþùèõ ê âíîâü
ñòðîÿùèìñÿ îáúåêòàì).

3. Îáùåïðèíÿòûõ êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîñòè
ñîöèàëüíîãî ðèñêà íåò. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ìåæ-
äóíàðîäíûé îïûò è ðåçóëüòàòû àíàëèçà êðóïíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ àâàðèé â ÐÔ, ïðåäëàãàåòñÿ
óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå êðèòåðèè ïðèåìëåìîñòè
(íåïðèåìëåìîñòè) ñîöèàëüíîãî ðèñêà:

• íåïðèåìëåìûì ñ÷èòàåòñÿ ðèñê, êîãäà 25 è
áîëåå âçðîñëûõ ëþäåé (ñîîòâåòñòâåííî — äåòåé,

144

Íîðìèðîâàíèå ðèñêà

�



43А. Н. Елохин, А. А. Елохин. Проблемы выбора критериев приемлемого риска

ïðåñòàðåëûõ, áîëüíûõ) ïîäâåðãàþòñÿ îïàñíîñòè
ñ ÷àñòîòîé áîëåå 10–4 (ñîîòâåòñòâåííî – 10–5) â
ãîä.

Óñòàíîâëåííûå êðèòåðèè ïðèåìëåìîñòè ðèñ-
êà ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ïðèíÿòèÿ êîìïå-
òåíòíûìè ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè èëè
ìåñòíûìè îðãàíàìè âëàñòè ðåøåíèÿ (â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Çàêîíà ÐÔ «Î ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ») î ïðèîñòàíîâëåíèè èëè âîçîá-
íîâëåíèè ïðîìûøëåííîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðèíÿ-
òèå êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîñòè ðèñêà è âûïîëíå-
íèå òðåáîâàíèé Çàêîíà ÐÔ «Î ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáú-
åêòîâ» ïîçâîëèò, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñíèçèòü â
ÐÔ àâàðèéíîñòü â ïðîìûøëåííîñòè â 4—6 ðàç.
Êðèòåðèè ïðèåìëåìîãî ðèñêà ìîãóò ñëóæèòü
òàêæå îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ïëàíîâ äåéñòâèé
â ×Ñ è ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ
óðîâíÿ ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè ïðîìûøëåí-
íûõ îáúåêòîâ.

Ëèòåðàòóðà

1. Ìàðøàëë Â. Îñíîâíûå îïàñíîñòè õèìè÷åñêèõ ïðî-
èçâîäñòâ. Ïåð. ñ àíãë. — Ì.: Ìèð, 1989. 672 ñòð.

2. Lees F.P. Loss Prevention in the Process Industries.
Butterworths, London, 1980 & Safetó of Work, Lon-
don, March 1981.

3. Åëîõèí À.Í. è äð. Îá îäíîì ïîäõîäå ê îöåíêå ðèñêà
ïðè ñòðîèòåëüñòâå æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé
âáëèçè ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ. — Ì.:
Ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-
öèÿõ, 1990, âûï. 8, ñòð. 2—11.

4. Åëîõèí À.Í. Àíàëèç è óïðàâëåíèå ðèñêîì: òåîðèÿ è
ïðàêòèêà (2-å èçäàíèå, èñïðàâëåííîå è äîïîëíåí-
íîå). — Ì.: ÏîëèÌÅäèà, 2002, 191 ñòð.

5. Áóðäàêîâ Í.È., Åëîõèí À.Í., Íåõîðîøåâ Ñ.Í. Çî-
íèðîâàíèå òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê ïîòåíöèà-
ëüíî îïàñíûì îáúåêòàì. — Ì.: Ïðîáëåìû áåçîïàñ-
íîñòè ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ, 1990, âûï. 7,
ñòð. 22—32.

6. A. Yelokhin. The criteria of acceptable risk in Russia.
SRA-Europe 10th Anniversary, Stockholm, 1997.

7. Åëîõèí À.Í. Íàó÷íî-ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû
óïðàâëåíèÿ ðèñêîì è áåçîïàñíîñòüþ íàñåëåíèÿ è
òåððèòîðèé. Ñáîðíèê òðóäîâ Ìåæäóíàðîäíîãî ñèì-
ïîçèóìà «Ïàðòíåðñòâî âî èìÿ æèçíè — ñíèæåíèå
ðèñêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, ñìÿã÷åíèå ïîñëåäñò-
âèé àâàðèé è êàòàñòðîô». — Ì.: 1998, ñòð. 145.

8. A. Yelokhin. The criteria of the acceptable risk in Rus-
sia. VALDOR International Conference, Stockholm,
1999.

9. NORSOK STANDART. Risk and Emergency Prepa-
redness Analysis, Z-013. Rev. 1, March 1998.

145

Íîðìèðîâàíèå ðèñêà

�

Ëèòåðàòóðà ïî ïðîáëåìàì àíàëèçà ðèñêà

Íàäåæíîñòü òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì
è òåõíîãåííûé ðèñê

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ïîäãîòîâëåíî âåäóùèìè ó÷åíû-
ìè è ñïåöèàëèñòàìè Âûñøåé øêîëû è Ì×Ñ Ðîññèè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ãîñóäàðñòâåííûì îáðàçîâàòåëüíûì ñòàí-
äàðòîì âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ïî
íàïðàâëåíèþ ïîäãîòîâêè «Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòå-
ëüíîñòè» è ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñòóäåíòîâ, îáó÷àþùèõ-
ñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì «Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè â òåõíîñôåðå», «Áåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ», «Ïîæàðíàÿ áåçîïàñ-
íîñòü», «Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ».

Ñèñòåìíî ðàññìîòðåíû õàðàêòåðèñòèêè îïàñíî-
ñòåé, ïðîáëåìû ðèñêà òåõíîëîãèé, ïðè÷èíû îòêàçîâ
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, èíæåíåðíûå ìåòîäû èññëåäîâà-
íèÿ íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è îáåñïå÷åíèÿ èõ
áåçîïàñíîñòè, ïðàâîâûå è ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû
óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ.

Ìàòåðèàë áóäåò ïîëåçåí ïðåïîäàâàòåëÿì è ñòóäåí-
òàì òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé âóçîâ, ïðåïîäàâàòå-
ëÿì è ñëóøàòåëÿì ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ öåíòðîâ
óïðàâëåíèé ïî äåëàì ÃÎ è ×Ñ, èíæåíåðíî-òåõíè÷å-
ñêèì ðàáîòíèêàì, çàíèìàþùèìñÿ âîïðîñàìè îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâ, ñòóäåíòàì äðóãèõ
ñïåöèàëüíîñòåé, èçó÷àþùèì âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ
íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.



44 Подходы и методы управления рисками44 Подходы и методы управления рисками

Опубликовано: Проблемы анализа риска, том 12, 2015, № 4, Стр. 76—85

76 Управление кредитными рисками   Проблемы анализа риска, том 12, 2015, №4

Внутренний кредитный 
рейтинг как инструмент 
оценки финансового состояния 
дочерних компаний
Аннотация 
В статье предлагается подход к использованию системы внутренних кредитных рейтингов 
(ВКР) в работе промышленного холдинга. Рассматриваются ключевые этапы разработки 
методологии на основе метрик международных рейтинговых агентств, а также перспектив-
ные направления использования методологии в практической работе компании нефинан-
сового сектора. Одними из ключевых направлений применения разработанной методоло-
гии являются использование ВКР в качестве показателя мотивации менеджмента дочерних 
компаний, применение ВКР в целях трансфертного ценообразования внутригрупповых 
зай мов и поручительств, использование ВКР с целью расчета риск-аппетита и ранжирова-
ния рисков компании.

Ключевые слова: внутренний кредитный рейтинг, трансфертное ценообразование, толерантность 
к риску, оценка финансового состояния, внутригрупповые займы, поручительства, мотивация ме-
неджмента.
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Введение
Лучшая международная практика риск-менеджмента при оценке платежеспо-
собности контрагентов состоит в использовании так называемых внутренних 
кредитных рейтингов (ВКР). ВКР — это специальный показатель, характеризую-
щий финансовое состояние и способность компании выполнять свои обязатель-
ства перед кредиторами и инвесторами. На сегодняшний день банки, пожалуй, 
самые активные пользователи методологии внутренних кредитных рейтингов. 
Так, соответствующие рекомендации о применении подхода к расчету кредитно-
го риска на основе внутренних кредитных рейтингов даны в письме Банка Рос-
сии от 29.12.2012 г. № 192-Т [3]. В соответствии с рекомендациями Базельского 
комитета по банковскому надзору к оценке уровня достаточности капитала бан-
ка одним из основных также является подход на основе внутренних кредитных 
рейтингов [1]. 

УДК 336.6
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Рейтинги применяются банками для оценки фи-
нансового состояния и ранжирования заемщиков 
и эмитентов ценных бумаг, для определения стоимо-
сти заемного капитала, предельных лимитов креди-
тования, согласования ковенант и иных кредитных 
условий. Таким образом, в явном или неявном виде 
практически любая компания, которая обращалась 
в банк за кредитом, уже имела дело с системой вну-
тренних кредитных рейтингов. Как это часто бывает, 
корпоративный сектор перенимает передовые под-
ходы к управлению рисками у кредитных организа-
ций, адаптируя их под собственные нужды. В данной 
статье предлагается подход к использованию систе-
мы внутренних кредитных рейтингов (ВКР) в работе 
промышленного холдинга. 

Промышленному холдингу, включающему 
в себя десятки дочерних и зависимых обществ 
(далее — ДЗО), для организации эффективного 
взаимодействия с банками-кредиторами и рей-
тинговыми агентствами необходима актуальная 
информация о своем фактическом и прогнозном 
финансовом состоянии. При этом оценка рейтин-
говых агентств, как правило, основывается на кон-
солидированных финансовых показателях Группы. 
Привлечение заемного капитала в Группе также 
осуществляется на консолидированной основе, по-
этому при организации финансирования ДЗО кре-
дитная оценка производится банками на основе 
финансового состояния Группы в целом. При этом 
оценка финансового состояния каждого отдельного 
ДЗО и его влияния на финансовое состояние Груп-
пы становится самостоятельной задачей головной 
компании Группы. 

Таким образом, при регулярном мониторинге 
финансового состояния дочерних компаний в рам-
ках промышленного холдинга возникает потреб-
ность в собственной модели оценки финансового 
состояния и внутреннего кредитного рейтинга Груп-
пы и ДЗО. Такая методология позволяет в том числе 
быть на шаг впереди банков-кредиторов, рейтинго-
вых агентств и понимать, как то или иное изменение 
финансовых показателей Группы повлияет на уро-
вень ее кредитного рейтинга. В данной статье пред-
лагается рассмотреть ключевые этапы разработки 
методологии внутренних кредитных рейтингов про-
мышленного холдинга и основные перспективные 
сферы применения разработанной методологии.

1. Ключевые этапы разработки 
методологии ВКР
Так как ключевой задачей модели является прогно-
зирование уровня международного кредитного рей-
тинга Группы компаний, за основу модели определе-
ния Внутреннего кредитного рейтинга Группы лег-
ли метрики международных рейтинговых агентств. 
Разработка методологии ВКР Группы и ДЗО вклю-
чала пять основных этапов.

I этап. На первом этапе среди большого разно-
образия существующих финансовых/бизнес-пока-
зателей были выбраны те показатели, на которые 
ориентируются банки-кредиторы и рейтинговые 
агентства при определении стоимости заемного ка-
питала и кредитного рейтинга соответственно. Для 
этого были внимательно изучены методологии трех 
крупнейших международных рейтинговых агентств 
(Fitch, Moody’s, S&P), требования и оценки банков-
кредиторов.

II этап. На втором этапе определялись веса 
и границы выбранных показателей с учетом экс-
пертных оценок, полученных на 1-м этапе, а также 
с использованием результатов проведенного ре-
грессионного анализа, где в качестве объясняемой 
переменной выступал международный кредитный 
рейтинг компании, а выбранные на 1-м этапе по-
казатели являлись объясняющими переменными. 
Результатом выбора состава показателей, их весов 
и границ баллов стал метод оценки внутреннего 
кредитного рейтинга Группы. Последовательность 
оценки ВКР Группы включает в себя следующие 
этапы:

1. Группа оценивается по каждому из бизнес-
факторов и финансовых показателей.

2. Абсолютные значения показателей перево-
дятся в баллы от 1 до 7 согласно установленным 
границам.

3. Баллы по финансовым показателям и бизнес-
факторам суммируются с предварительно оценен-
ными весами для получения итогового балла.

4. В зависимости от итогового балла Группе при-
сваивается внутренний кредитный рейтинг в гра-
ницах от ССС до AAA.

III этап. Расчет ВКР был протестирован на всех 
котирующихся, по данным Bloomberg, энергети-
ческих компаниях в мире (более 650), из которых 
144 компаниям присвоен рейтинг по крайней мере 
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одного из международных рейтинговых агентств, 
74 из этих компаний расположены в США, Евро-
союзе и России. Регрессии оцененных баллов вну-
треннего рейтинга на средний рейтинг РА показали, 
что зависимость между рейтингами положительна 
и статистически значима как для России, так и для 
США и Евросоюза. Используемые показатели и их 
веса при определении ВКР адекватны, и изменение 
ВКР в целом соответствует изменению рейтинга 
рейтинговых агентств.

Методология расчета ВКР была также протес-
тирована на сопоставимых, по мнению междуна-
родных рейтинговых агентств, компаниях, кото-
рым присвоен международный кредитный рей-
тинг.

IV этап. Методология расчета внутреннего 
кредитного рейтинга Группы была адаптирована 
для оценки финансового состояния и ВКР ДЗО/
ВЗО. С этой целью были адаптированы бизнес-
факторы модели путем выделения пяти ключевых 
факторов, которые позволяли бы проводить ко-
личественную оценку, по сути, качественных по-
казателей и таким образом максимально нивели-
ровать субъективность рейтингового балла. Также 
на данном этапе были адаптированы финансовые 
показатели, участвующие в определении ВКР. Пу-
тем регрессионного анализа с использованием 
метода VIF1 отдельно для генерирующих и сбыто-
вых компаний Группы были выбраны 4 ключевых 
показателя, отражающих финансовое состояние 
ДЗО/ВЗО.

Веса показателей, используемых при подсчете 
ВКР, а также границы баллов и рейтингов оценива-
лись отдельно для сбытовых и генерирующих ком-
паний. Это объясняется тем, что при анализе энер-
гетических компаний по отраслям были выявлены 
различия в распределении показателей, использу-
емых при расчете между сбытовыми и генерирую-
щими компаниями. Предлагаю ряд наблюдений по 
некоторым финансовым показателям, подтвержда-
ющих различия финансовых показателей сбытовых 
и генерирующих компаний:

 1 Variance-inflation function — метод, позволяющий оценить 
мультиколлинеарность (взаимозависимость) факторов, с тем 
чтобы отсечь менее значимые в пользу более значимых.

 • Сбытовые компании имеют сравнительно бо-
лее высокий уровень денежного потока и показате-
лей рентабельности. 

 • Показатель Debt/EBITDA выше для сбыто-
вых компаний в среднем, но медианное значение 
выше для генерирующих компаний из-за разницы 
в эксцессе и асимметрии. Это означает, что сбыто-
вые компании характеризуются большим разбро-
сом показателя, в том числе нередко встречаются 
экстремальные значения. При этом на интервале 
умеренных уровней коэффициента его значение 
для сбытовых компаний ниже, чем для генериру-
ющих.
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 • Среднее значение отношения Краткосрочных 
обязательств к Ликвидным активам выше для гене-
рирующих компаний, но медианное значение выше 
у сбытовых компаний. Это означает, что распреде-
ление показателя сильнее смещено к низким значе-
ниям для генерирующих компаний.

V этап. Расчет ВКР ДЗО был протестирован 
отдельно для генерирующих и сбытовых компа-
ний. Результаты оценки зависимости значения вы-
бранных финансовых показателей и присвоенного 
международного кредитного рейтинга на выборке 
(70 генерирующих и 130 сбытовых компаний) по-
казали, что выбранные показатели и коэффици-
енты дают в целом верные выводы относительно 
влияния на финансовое состояние генерирующих 
и сбытовых компаний. 

Высокий уровень соответствия присвоенного 
международного кредитного рейтинга и рассчитан-
ного ВКР по разработанной методологии также был 
подтвержден заключением международного кон-
сультанта — компанией «большой четверки».

2. Основные направления применения 
методологии ВКР
Разработанная методология оценки внутреннего 
кредитного рейтинга может успешно применяться 
в нескольких направлениях финансового управле-
ния в рамках промышленного холдинга. 

1. Прогнозирование кредитного рейтинга Груп-
пы и оценка вклада каждого ДЗО в рейтинг Груп-
пы. Разработанная методология позволила менедж-
менту получать оперативную информацию о фак-
тической и прогнозной финансовой устойчивости 
Группы, выявлять негативные тенденции состояния 
отдельных ДЗО и принимать своевременные меры 
по нормализации ситуации. Методология также по-
зволила оценивать влияние тех или иных рисков 
(факторов) на финансовую устойчивость Группы. 
Для того чтобы применение рейтинга было более 
наглядным, рассмотрим гипотетический пример: 
пусть Группа состоит из пяти ДЗО. Допустим, что 
в 2013 году Группе был присвоен международный 
кредитный рейтинг на уровне ВВ–. Рассмотрим не-
сколько иллюстраций. 
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На рис. 1 представлен пример аналитического 
разреза, который может быть использован при ана-
лизе финансового состояния ДЗО. Такой график 
позволяет не только ранжировать ДЗО на «плохие» 
и «хорошие» по финансовому состоянию, но и уви-

деть вклад каждого ДЗО в кредитный рейтинг Груп-
пы. Например, исходя из представленного графика, 
в управленческих целях можно выделить те ДЗО, 
на финансовое состояние которых необходимо об-
ратить внимание в первую очередь. Так, очевидно, 
что в первую очередь нужно сконцентрировать 
свои усилия на повышении финансового состоя-
ния ДЗО-1 и ДЗО-3 — им характерна высокая зна-
чимость в финансовом состоянии компании, при 
этом само финансовое состояние характеризуется 
низкой финансовой устойчивостью и платежеспо-
собностью.

Вклад каждого ДЗО в рейтинг Группы можно 
визуализировать как вклад итогового балла оценки 
финансового состояния ДЗО в итоговый балл рей-
тинга Группы (рис. 2). ДЗО-1 и ДЗО-3 характерна 
высокая значимость в финансовом состоянии Груп-
пы (высокий вес 63 и 23% соответственно).

На рис. 3 представлен прогноз внутреннего 
кредитного рейтинга Группы, определяемый в со-
ответствии с методологией рейтинга по данным 
бизнес-плана Группы и ДЗО, а также динамика 
вклада каждого ДЗО в рейтинг Группы. Из наше-
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Рис. 2. Вклад каждого ДЗО в рейтинг Группы

Рис. 3. Прогнозирование рейтинга Группы и динамика вклада каждого ДЗО в рейтинг Группы
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го гипотетического примера видно, что ключевым 
ДЗО по вкладу в рейтинг Группы является ДЗО-1 
и в среднесрочном периоде планируется рост его 
вклада благодаря улучшению финансовых показа-
телей. Также к 2018 году планируется значительное 
улучшение финансового состояния ДЗО-2, рейтинг 
которого на текущий момент находится на крити-
чески низком уровне СС. Улучшение финансового 
состояния ДЗО-2 скомпенсирует снижение фи-
нансовой устойчивости ДЗО-3. Согласно бизнес-
плану благодаря сбалансированной политике по 
управлению финансовым состоянием ДЗО Группа 
к 2018 году сможет достигнуть рейтинга инвести-
ционного уровня ВВВ–.

Являясь формализованным показателем с от-
крытой методологией, внутренний кредитный рей-
тинг позволяет использовать множество других 
аналитических разрезов для анализа и прогнозиро-
вания финансового состояния отдельных дочерних 
компаний и Группы в целом, что становится базой 
для принятия соответствующих управленческих 
решений. Однако спектр применения системы ВКР 
не ограничивается только оценкой и прогнозирова-

нием финансового состояния ДЗО и Группы — си-
стема ВКР может найти свое применение для реше-
ния ряда других смежных задачах в деятельности 
компании.

2. Показатель мотивации менеджмента ДЗО. 
Так как одной из задач высшего менеджмента до-
черних компаний является поддержание стабиль-
ного финансового состояния ДЗО, показатель рей-
тинга может быть использован в рамках системы 
мотивации высшего менеджмента ДЗО в качестве 
одного из ключевых показателей эффективности 
(КПЭ). 

В отчетном периоде финансовый КПЭ рейтин-
га выполнили два ДЗО (коэффициент выполне-
ния выше 1) — это ДЗО-5 и ДЗО-1 (рис. 4). Исхо-
дя из представленного графика, особое внимание 
менедж менту стоит уделить ДЗО-2, которое не толь-
ко не выполнило КПЭ отчетного периода, но и ха-
рактеризуется плохим финансовым положением.

Необходимо отметить, что установление в каче-
стве финансового КПЭ отдельных финансовых по-
казателей, таких как, например, показатель срочной 
ликвидности или только показатель долговой на-

Рис. 4. Исполнение финансового КПЭ ВКР в зависимости от рейтинга ДЗО
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грузки, не всегда эффективно, так как не мотивиру-
ет менеджмент к сбалансированной политике улуч-
шения финансового состояния. Зачастую достиже-
ние менеджментом целевых уровней, например по 
ликвидности, происходит за счет ухудшения других 
важных показателей финансовой устойчивости. Так 
как в состав внутреннего кредитного рейтинга вхо-
дят и показатель долговой нагрузки, и показатель 
операционного денежного потока, показатели лик-
видности и управления оборотным капиталом — 
менеджменту ДЗО на следующий плановый период 
фактически ставится цель по общему улучшению 
финансового состояния ДЗО, а не по соблюдению 
отдельных показателей ликвидности или рента-
бельности.

Фактически методология рейтинга позволяет 
установить единую систему целевых и пороговых 
финансовых показателей ДЗО с учетом влияния 
каждого ДЗО на финансовое состояние Группы. 
При этом целевые показатели по рейтингу могут 
применяться наряду с другими целевыми показате-
лями, устанавливающими цели и критерии в инве-
стиционной, производственной и другой деятель-
ности Группы — за счет этого система мотивации 
менеджмента является сбалансированной.

3. Применение рейтинга в целях соблюде-
ния требований Налогового кодекса РФ к по-
рядку трансфертного ценообразования в Группе. 
С 2013 года в России вступили в силу нормы, со-
гласно которым сделки между взаимозависимыми 
лицами в целях налогообложения прибыли долж-
ны осуществляться на рыночных условиях (п. 105.3 
Налогового кодекса РФ), следовательно, все внутри-
групповые займы, поручительства должны иметь 
обоснованную рыночную цену [2]. Как определить 
такую цену? Очевидно, что стоимость заимствова-
ния/поручительства напрямую зависит от финан-
сового состояния заемщика. По сути, мы рассма-
триваем каждое ДЗО как независимую компанию. 
Благодаря тому, что методология рейтинга при-
ближена к метрикам международных рейтинговых 
агентств, она может найти свое применение в целях 
соблюдения требований Налогового кодекса РФ 
к порядку трансфертного ценообразования в Груп-
пе компаний. 

Данный подход полностью соответствует так 
называемому правилу вытянутой руки, в соответ-

ствии с которым внутригрупповая операция долж-
на совершаться на условиях, аналогичных тому, как 
если бы она совершалась между независимыми 
компаниями в похожих обстоятельствах и услови-
ях [4]. Поэтому методология внутренних кредит-
ных рейтингов с точки зрения трансфертного це-
нообразования рассматривается как наиболее под-
ходящая для ценообразования внутригрупповых 
займов и поручительств [5].

Расчет ставок по внутригрупповым займам 
и поручительствам в этом случае проводится в два 
этапа:

 • на первом этапе по утвержденной методоло-
гии определяется внутренний кредитный рейтинг 
ДЗО-заемщика как формализованный показатель 
оценки его финансового состояния;

 • на втором этапе определяется рыночный 
диапазон ставок по займам и поручительствам для 
данного заемщика, исходя из безрисковой кривой 
процентных ставок в валюте займа/поручитель-
ства и кредитного спреда ДЗО-заемщика, который 
определяется в зависимости от рейтинга. В связи 
с тем, что поручительство — это условное обяза-
тельство, расчет ставки за поручительство также 
учитывает значение вероятности дефолта заем-
щика по данным международных рейтинговых 
агентств. 

4. Применение рейтинга для ранжирования 
рисков. Развитие системы корпоративного риск-
менеджмента повышает спрос на формализован-
ные оценки финансового состояния ДЗО и Группы 
в целом и, как следствие, на методологию внутрен-
него кредитного рейтинга. 

ВКР как формализованная оценка финансово-
го состояния компании является для менеджмента 
хорошим и понятным индикатором того, что допу-
стимо, а что недопустимо. Например, менеджмент 
может для себя определить, что снижение рейтинга 
на одну ступень является допустимым ухудшением 
финансового состояния, а снижение рейтинга более 
чем на 2 ступени является недопустимым, так как 
значительно снижает привлекательность компании 
в глазах кредиторов и инвесторов. На основе дан-
ных предположений может быть построена кривая 
толерантности менеджмента к риску.

Таким образом, разработанная система Вну-
тренних кредитных рейтингов может быть вписана 
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в корпоративную систему риск-менеджмента Груп-
пы и способствовать решению задач ранжирова-
ния рисков. На рис. 5 представлен пример исполь-
зования подхода внутренних кредитных рейтингов 
для построения кривой толерантности и последую-
щего разделения рисков на критические и некрити-
ческие.

Заключение
С учетом рассмотренных практических возможно-
стей использования ВКР, на наш взгляд, сама идея 
внутренних кредитных рейтингов может быть ре-
зультативно применена в рамках промышленной 
группы компаний — при этом направления исполь-
зования ВКР оказываются, возможно, даже шире, 
чем в традиционном банковском бизнесе. Данный 
показатель на предприятии может стать не про-

сто формальным критерием уровня принимаемого 
риска и не только системой, обеспечивающей под-
держание финансовой устойчивости Группы, систе-
ма внутренних кредитных рейтингов может стать 
управленческим механизмом, направленным на 
развитие бизнеса компании и на повышение ее при-
влекательности для акционеров и инвесторов.

Методология определения ВКР не является 
статичной. Необходим регулярный бэк-тестинг 
модели, внесение в нее определенных корректиро-
вок на основе уже полученного опыта использо-
вания, но при этом важно не увлечься постоян-
ным совершенствованием методологии, для того 
чтобы система в рамках большого предприятия 
дала положительный результат, важно обеспе-
чить определенную стабильность применяемых 
подходов. Необходимым условием для успешного 

Рис. 5. Ранжирование рисков, где ВКР используется для построения кривой толерантности: 
справа от кривой толерантности расположены критические риски, слева от кривой толерантности 
расположены некритические риски
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функционирования системы ВКР в крупной про-
мышленной группе является наличие развитой 
системы бизнес-планирования и финансового мо-
делирования. 

Перспективным направлением развития систе-
мы является выделение специфических факторов 
и критериев в части оценки финансового состояния 
инжиниринговых и сервисных компаний Группы, 
совершенствование ВКР как показателя мотивации 
руководителей компании, как целевого показателя 
деятельности компаний Группы.
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transformation into the risk. In the author's model of the cycle, we have presented the uncertainty dynamics, where a multi-
level vector of the spiral motion complements a traditional linear sequence in a turnover of various types of the uncertainty. An 
aprioristic connection between the entropy and risks allows us to make a reasonable conclusion in the paper that the preventive 
management task is selective regarding both the risks themselves, and the uncertainty.

Keywords: uncertainty, risk, sustainability, projectionness, cyclicity, uncertainty vector, risk tetraplet, vartational uncertainty.
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A. V. Dmitriev, D. M. Byvshich, T. V. Korytko, Military training and research center of Air Force “Air Force Academy named a� er 
Professor N. E. Zhukovsky and Y. A. Gagarin”, Voronezh

Annotation. The expediency of the activities of standardization as a means to mitigate uncertainty and reduction of risk in software 
development planning electronic warfare equipment is discussed. The results of the analysis of the main uncertainties, their negative 
consequences, ways of overcoming them are represented. Dependences for assessing risk reduction due to unification, management 
of technical level, implementation of CALS-technologies, the ensuring high modernization suitability of samples.

Keywords: uncertainty, risk, standardization, unification, cataloging, electronic warfare equipment.

SPECIFICS OF RUSSIAN COMPANIES’ CREDIT RISK ASSESSMENT AND ANALYSIS: EXPERTS’ OPINION

L. А. Ivanova, Faculty of Economics, Lomonosov Moscow State University, Moscow

Annotation. Credit risk assessment has been the essential subject of many researchers during the past decades, and the importance 
of the efficient bankruptcy prediction continues to increase. A vast majority of different methods for credit risk assessment has been 
developed, tested and improved, yet the comprehensive comparison of the best assessment methods for Russian companies’ credit 
risk is still one of the focuses of Russian researchers. This paper represents an analysis of the experts’ opinion on the problem of 
efficient credit risk assessment suitable for Russian economy.

Keywords: credit risk, risk assessment methods, bankruptcy prediction, predictive ability.

INTERNAL CREDIT RATING AS THE INSTRUMENT TO MONITOR FINANCIAL HEALTH OF SUBSIDIARIES

D. N. Palunin, JSC “Inter RAO”, Moscow

Annotation. In this paper it is proposed to use the internal credit rating (ICR) system within the financial management of the 
industrial corporation. The paper examines the development of a methodology based on the metrics of the international rating 
agencies, as well as the perspective applications of the methodology in the practical work of the non-financial company. Key 
practical areas of application of ICR in industrial holding are the KPI’s for the management of the subsidiaries; the use of ICR for 
the transfer pricing of the intercompany loans and guarantees; and the use of the ICR to calculate the risk appetite and risk ranking 
of the industrial corporation.

Keywords: internal credit rating, financial health, transfer pricing, risk tolerance, intercompany loan, intercompany guarantee, 
financial KPI

SANCTIONS RISKS AND RUSSIAN GIS � PLATFORM IN THE FIELD OF ENERGY

M.N. Mikheev, I.V. Kraynov, T.V. Rakitina, Atrinity Company, Moscow
V.A. Scherbina, LLC "Navigation systems-service", Omsk

Annotation. In April 2014 according to the announcement of Russian government about import substitution they approved a new 
edition of the state program of the Russian Federation "The development of industry and increase its competitiveness" (judgment 
of 15 April 2014 number 328).
One of the main tasks of the state program in our country, which will be continuing until 2020, is decreasing of the products import 
share, including those used by Russian manufacturers.
Article is about risks of migration to Russian GIS platform in the Energy companies. Also we have described program of counter 
risks which includes several stages from the audit of the current situation, the typology of business-critical to writing methodology 
for selecting measures to counter the risks. The article is based on research results, which made with one of the leading companies 
in the energy sector. GIS is a good example which illustrates these problems.

Keywords: risks sanctions, import substitution, Energy, Russian GIS platform
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О предсказании поведения 
«хвостов» распределений 
и оценке «ожидаемых 
непредвиденных» потерь 
при управлении рисками 
Аннотация
В работе рассматриваются основные аспекты асимптотической теории вероятностей экс-
тремальных событий, позволяющие при количественных оценках рисков решать важные 
практические задачи: 1) обоснованно предсказывать асимптотическое поведение «хво-
стов» распределений на основе статистической обработки имеющихся данных; 2) рассчи-
тывать ожидаемое значение превышения порогового значения потерь (предсказывать 
величину «ожидаемых непредвиденных» потерь). Кроме того, в работе демонстрируется 
эффективность использования технологий графического статистического анализа, осно-
ванная на использовании интервалов равной вероятности вместо классических интерва-
лов равной длины при статистической проверке гипотез и выборе законов распределения.

Ключевые слова: управление риском, оценка риска, прогнозирование непредвиденных убытков, 
асимптотическая теория вероятностей экстремальных событий, статистика экстремальных значе-
ний, графические статистические технологии. 
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Введение 
Количественная оценка риска при управлении 
рыночными, кредитными и в ряде случаев опера-
ционными рисками осуществляется на практике 
с использованием методологии Value-At-Risk (VaR). 
При этом в рамках методологии используются ко-
личественные метрики риска, определяющие уро-
вень потерь по риску, который возможен в течение 
определенного временного интервала с заданной 
доверительной вероятностью. Методология приме-
няется к расчету таких показателей, как Earnings at 
Risk — EaR, Market VaR, Credit VaR, Operational VaR, 
для оценки рисков, присущих инвестиционным 
проектам (Net Present VaR), при установлении до-
пустимых уровней риска, расчете резервов и в ряде 
других практических задач в области управления 
рисками. 

Методология VaR применяется также при рас-
чете т.н. экономического капитала — объема капи-
тала, необходимого для покрытия непредвиденных 
потерь (убытков), и его количественных показате-
лей для установления максимального убытка, ко-
торый компания может допустить при заданном 
доверительном интервале и временном горизонте. 
Непредвиденные потери являются потенциаль-
ными потерями компании при уровне значимо-

сти (например, 99,99%), превышающем довери-
тельный уровень (например, 97,5%) — наиболь-
ший прогнозируемый уровень ожидаемых потерь 
(рис. 1).

В данной работе будут рассмотрены вопросы, 
связанные с моделированием функции распреде-
ления потерь (убытков), прогнозированием пове-
дения «хвостов» распределения, а также расчетом 
«ожидаемых непредвиденных» потерь.

1. О роли центральной предельной 
теоремы. Почему так «популярны» 
нормальное и логарифмически 
нормальное распределения
Среди законов распределения, с которыми мы 
встречаемся в практических (естественнонаучных, 
технических, социально-экономических) прило-
жениях, нормальное распределение играет особую 
роль. 

«Популярность» нормального распределения 
связана с выводами центральной предельной тео-
ремы, суть которой заключается в том, что если 
Х1, ..., Хn — взаимно независимые одинаково рас-
пределенные случайные величины, имеющие мате-
матическое ожидание μ = 0 и дисперсию σ2 = 1, то 
при n → ∞ распределение нормированных сумм

Рис. 1. Иллюстрация ожидаемых и непредвиденных потерь на графике плотности распределения (Деклерк, 
Шибаев, 2008)
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Sn n
X1 + ... + Xn=*  стремится к нормальному распре-

делению N(0,1) с плотностью f e–x2/2
1

=
2π

.

Это одна из формулировок. В более общем виде: 
распределение центрированных и нормирован-
ных сумм н.о.р.с.в. стремится к нормальному рас-
пределению N(0,1) при конечных математических 
ожиданиях и дисперсиях (Феллер, 1984; Смирнов, 
Дунин-Барковский, 1969). Обобщение центральной 
предельной теоремы на случай неодинаково распре-
деленных величин и ослабление требования конеч-
ной дисперсии было осуществлено Линдебергом 
(Lindeberg, 1922).

Следует учитывать тот факт, что на случайную 
величину действуют факторы, отклоняющие ее в ту 
или иную сторону. С математической точки зрения 
это отклонение можно представить в виде следую-
щих вариантов.

 • Аддитивное действие случайных факто-
ров, когда Xi = X0 + Δx1 + Δx2 + ... + Δxn, где Δxj мо-
жет быть как больше нуля, так и меньше для всех

j = 1 ÷ n. При этом Xi – X0 = 
n

j=1
∑Δxj.

Поскольку Δxj — величина случайная, то Xi – X0 
представляет собой сумму большого числа случай-
ных величин. Следовательно, согласно центральной 
предельной теореме величина y = Xi – X0 асимптоти-
чески приближается к нормальному распределению.

 • Мультипликативное действие случайных 
факторов, когда Xi = X0 · k1 · k2 · ... · kn, где kj может 
быть как больше, так и меньше единицы для всех

j = 1 ÷ n. При этом 
==

= = ∑∏
110
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Поскольку kj — случайная величина, то lnkj — 
тоже есть величина случайная. Таким образом,

= − 0
0

ln ln lni
i

X
X X

X
 представляет собой сумму боль-

шого числа случайных величин и, согласно цен-
тральной предельной теореме, асимптотически 
приближается к нормальному распределению. Сле-

довательно, величина =
0

iX
y

X
 подчинена логарифми-

чески нормальному распределению (Иванов, 2005). 

2. Проверка гипотезы о нормальном 
законе распределения. 
Классический статистический метод 
с использованием критерия Хи-квадрат
Продемонстрируем классическую, рекомендуемую 
учебными изданиями, например (Вуколов, Ефи-
мов, Земсков, 1984), процедуру проверки гипотезы 
о нормальности распределения с использованием 
критерия χ2 (Хи-квадрат). 

Используем иллюстративные данные — вы-
борку, состоящую из 88 чисел, с размахом (ω), рав-
ным 43,2. Элементы выборки объединим в группы. 
Для этого интервал, содержащий все элементы вы-
борки, разбиваем на 8 частичных непересекающих-
ся интервалов, имеющих одинаковую длину (b), 
равную 5,4. После того как частичные интервалы 
выбраны, определяем частоты — количество ni

* эле-
ментов выборки, попавших в i-й интервал. Резуль-
таты группировки представлены в табл. 1.

Полигон и гистограмма частот группированной 
выборки представлены на рис. 2 и 3 соответственно.

Для проверки гипотезы о нормальности распре-
деления значений используем критерий χ2. Проце-
дура применения критерия χ2  для проверки гипо-
тезы состоит из следующих этапов (Вуколов, Ефи-
мов, Земсков, 1984):

1) по выборке наблюдений случайной величины 
Х находим оценки неизвестных параметров предпо-
лагаемого закона распределения F(x);

2) определяем частоты ni, i = 1, 2, ..., r, с которыми 
каждое значение или группа значений встречается

Результаты группировки  Таблица 1 
иллюстративных статистических данных

№ 
интервала i

Границы 
интервала

Середина 
интервала xi

*
Частота ni

*

1 16,2—21,6 18,9 3

2 21,6—27 24,3 3

3 27—32,4 29,7 7

4 32,4—37,8 35,1 9

5 37,8—43,2 40,5 21

6 43,2—48,6 45,9 22

7 48,6—54 51,3 12

8 54—59,4 56,7 11
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в выборке. Очевидно, что 
=

=∑
1

r

i
i

n n, где n — число
элементов выборки;

3) используя предполагаемый закон распреде-
ления F(x), вычисляем вероятности pi, i = 1, 2, ..., r, 
с которыми случайная величина X принимает каж-
дое значение, или вероятность появления группы

значений. Очевидно, что 
=1
∑

r

i
pi = 1;

4) вычисляем выборочное значение статистики 
критерия:

 
=

−
= ∑2

2

1

( )r
i i

B
i i

n np
np

*
χ . (2.1)

При этом необходимым является условие npi ≥ 5;
5) статистическое решение: гипотеза не проти-

воречит выборке наблюдений на заданном уров-
не α, если χB

2 < χ1
2
–α(r – l –1), где l — число пара-

метров распределения F(x), которые оцениваются 
по выборке; если же χB

2 ≥ χ1
2
–α(r – l –1), то гипотеза 

отклоняется.
Необходимые для проверки гипотезы значения 

xi
* и ni

* представлены в табл. 2.
В качестве среднего значения генеральной сово-

купности используем среднее значение показателя, 
равное 44,4. С учетом того, что среднее по генераль-
ной совокупности известно, среднеквадратическое

отклонение вычисляем по формуле 
( )–

=
–

∑ 2

1
ix x

n
σ ,

где xi — значение показателя; x–  — среднее значе-
ние показателя; n — количество значений показа-
телей.

В результате расчета получаем: σ = 9,74.

Рис. 2. Полигон частот группированной выборки

Рис. 3. Гистограмма частот группированной выборки
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Результаты вычислений, необходимые для про-
верки гипотезы о нормальном распределении груп-
пированных данных, сведены в табл. 2, в которой 
в первом столбце приведены значения середин ин-
тервалов xi, а во втором — значения соответствую-
щих им частот ni

*, i = 1, 2, ..., 8. В третьем столбце 
приведены нормированные значения zi

*, рассчитан-
ные по следующей формуле: 

x x–
=

σ

*
* i
iz .

В четвертом столбце представлены значения 
плотности f(zi

*) нормального распределения N (0, 1), 
определенные по таблице значений функции плот-
ности нормального распределения. 

В пятый столбец занесены значения npi, вычис-
ленные по формуле 

=
σ

( )i i
nbnp f z .

Шестой столбец содержит значения npi по-
сле объединения первых трех интервалов, так как 
для i = 1 и i = 2 значения npi < 5. Наконец, седьмой 
и восьмой столбцы служат для расчета выборочно-
го значения статистики критерия χB

2.
В соответствии с формулой (2.1) χB

2 = 4,607.
Так как по выборке определены оценки двух па-

раметров, то l = 2, число степеней свободы равно 
6 – 2 – 1 = 3. Уровень значимости α = 0,01. Согласно 
таблице квантилей Хи-квадрат распределения χp

2(l), 

χ0
2
,99(3) = 11,3. Таким образом, в связи с тем что 

χB
2 < χ0

2
,99(3), гипотеза о нормальном распределении 

значений показателя верна.
Далее кратко представим основные преиму-

щества графической техники, применяемой в ста-
тистике экстремальных значений, по сравнению 
с классическими методами статистического анализа 
при определении законов распределения случайных 
величин.

3. Интервалы равной длины 
или равной вероятности? 
Рассмотрим специальные статистические средства, 
которые применяются для того, чтобы ответить 
на важный вопрос: «Обеспечивает ли выбранная 
модель распределения правдоподобное соответствие 
имеющемуся распределению случайной переменной?»

На первый взгляд кажется, что простейший 
процесс проверки заключается в сравнении тео-
ретической и наблюденной плотностей распреде-
ления. В действительности же непосредственной 
связи между теоретической и наблюденной плот-
ностями распределения нет, и вообще определен-
ной наблюденной плотности не существует. Чтобы 
получить какую-то наблюденную плотность рас-
пределения классическими (общепринятыми) ста-
тистическими методами, кратко представленными 
в предыдущем разделе, мы должны выбрать неко-
торый класс интервалов разбиения и подсчитать 

Результаты вычислений, необходимые для проверки гипотезы о нормальном распределении  Таблица 2 
группированных данных

xi
* ni

* zi
* f(zi

*)           nb
npi =        f(zi

*)
          σ

npi ni
* – npi (ni

* – npi)
2

           npi

18,9 3 2,62 0,0129 0,629

9,138 3,862 1,63224,3 3 2,06 0,0468 2,283

29,7 7 1,51 0,1276 6,226

35,1 9 0,96 0,2516 12,276 12,276 –3,276 0,874

40,5 21 0,4 0,3683 17,969 17,969 3,031 0,511

45,9 22 0,15 0,3945 19,248 19,248 2,752 0,393

51,3 12 0,71 0,3101 15,13 15,13 –3,13 0,648

56,7 11 1,26 0,1804 8,802 8,802 2,198 0,549
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число наблюдений, содержащихся в соответствую-
щих интервалах. 

Здесь имеют место два произвольных шага: 
1) выбор длины интервала и 
2) выбор начальной точки деления. 
Влияние первого шага хорошо известно, а о вли-

янии второго упоминается редко. Это обусловлива-
ется также и тем, что, к сожалению, имеется обычай 
публиковать только сгруппированные данные. 

Неоднозначность понятия наблюденного рас-
пределения приводит к серьезным недостаткам 
при общепринятой проверке непрерывных рас-
пределений при помощи критерия χ2, так как 
только из-за сдвига начальной точки деления мы 
будем получать различные значения χ2. Для одних 
и тех же наблюдений, одинаковых теоретических 
предпосылок, одних и тех же параметров и даже 
одной и той же длины интервалов. При фактиче-
ском вычислении величины χ2 используется толь-
ко одно наблюденное распределение. Другие при-
ведут к иным значениям этого критерия, которые 
могут отличаться в пределах выбран ного уровня 
значимости. 

Путь, свободный от этой неоднозначности, со-
стоит в замене интервалов равной длины интер-
валами равной вероятности. Из этого подхода 
вытекают методы сравнения, основанные на сопо-
ставлении каждого индивидуального наблюдения 
с соответствующей теоретической величиной.

4. Интервалы равной вероятности
Здесь и в дальнейшем предполагаем, что у нас есть 
выборка X1, ..., Xn одинаково распределенных неза-
висимых случайных величин с функцией распреде-
ления Р(Хi ≤ х) = F(х). 

В действительности мы не знаем вероятности F(Xk) 
для каждого наблюдаемого (некоторого k-го) значения 
Xk. Однако N значений X, наблюденных в выборке, как 
можно показать (см. Смирнов, Дунин-Барковский, 
1969), в среднем делят ось х так, что (N + 1) получен-
ных промежутков отвечают равным приростам функ-
ции F(х).

Другими словами, расположив наблюдения в по-
рядке неубывания и получив таким образом вариа-
ционный ряд величин X

X1 ≤ X2 ≤ ... ≤ XN

для вероятностей F(х) в соответствующих точках 
справедливо:

F(X1) < F(X2) < …< F(Xk)<…< F(XN).

Так же как и сами Xk, они будут случайными ве-
личинами. Но, как можно показать (Смирнов, Ду-
нин-Барковский, 1969), математические ожидания 
приростов функции F(х) в каждом из интервалов 
(–∞, X1],(X1, X2], …, (XN–1, XN], (XN, ∞) будут равны 
между собой, т. е.

E[F(X1) – 0] = E[F(X2) – F(X1)] = E[F(X3) – F(X2)] = 

= … = E[F(XN) – F(XN–1)].

Каждый из этих приростов равен 
+
1

1N , поэтому

мы будем иметь:

E[F(x1)] = 
+
1

1N ; E[F(x2)] = +
2

1N ; ...; E[F(xN)] = 
+
N

1N .

Далее, можно показать, что 

− +
= <

++ +2

( 1) 1[ ( )]
4( 2)( 1) ( 2)k

k N kVar F x
NN N

и, следовательно, F(xk) по вероятности сходится 
к E[F(xk)] при N → ∞. 

Поэтому, приравнивая F(xk) = 
+
k

1N
, мы сделаем

случайную ошибку, почти наверное сколь угодно 
ма лую, если N достаточно велико. 

Далее, для закона распределения ϕ(y), где 
у = α(х – β), причем α и β — параметры распре-

деления, определим отвечающие 
+
k

1N
 значения

y = Yk такие, что ϕ(Yk) = 
+
k

1N
. Мы получим после-

довательность Y1 < Y2 < … < Yk < … < YN такую, что 
в координатах (x, y) точки Q(Yk, Xk), где k = 1, 2, …, N, 
лежат вблизи теорети ческой прямой у = α(х – β)

или x = + β
α
y

 и отклоняются от нее лишь в силу на-

личия случайных ошибок. 
Если бы величина X точно следовала бы закону 

F(x) = ϕ(y) и мы точно знали бы всякий раз, какому 
значению вероятности F(x) отвечает наблюденное 
значение х, то имели бы точную линейную зависи-

мость y = α(х – β) или x = + β
α
y

. На графике она
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изобразилась бы прямой линией. Параметры α и β 
без труда определились бы, например, по координа-
там (y0, x0) и (y1, x1) двух каких-либо точек такого 
графика. Отсюда и вытекает основная идея постро-
ения графиков квантилей. 

Таким образом, преимущество данного метода 
по сравнению с обычными способами построения 
кривых заключается в том, что метод преобразует 
теоретическую кривую (F(x), x) в прямую линию. 
Если на квантиль-диаграмме наблюдается линей-
ный участок, то прямая может быть построена с ис-
пользованием, например, классического алгоритма 
метода наименьших квадратов. 

Степень правдоподобия гипотезы может быть 
измерена посредством коэффициента корреля-
ции или детерминации. Значение коэффициента 
детерминации или корреляции следует рассма-
тривать только как статистический критерий со-
ответствия модели эмпирическим данным. Осно-
вываясь на данных показателях, можно провести 
формальную проверку согласия или правдоподобия 
гипотезы. Гипотеза отвергается, если его значение 
слишком сильно отличается от единицы или, что 
эквивалентно, ниже, чем некоторое табулированное 
критическое значение. Но вопрос о том, правильно 
или неправильно выбрана функция распределения, 
может быть во многих случаях решен простой ви-
зуальной проверкой. Если достигнуто достаточно 
хорошее согласие, то предсказание (в ограниченных 
пределах) может быть сделано путем продолжения 
прямой.

5. Процедура построения графиков 
квантилей в общем случае
Таким образом, идея построения графиков кван-
тилей, их еще называют квантиль-квантиль гра-
фики или диаграммы (сокращенно QQ-графики или 
QQ-диаграммы), основана на том факте, что для 
основных классов распределений квантили Q(p) 
линейно связаны с соответствующими стандартны-
ми квантилями из этого класса распределений. По-
скольку линейность на графике может быть легко 
замечена визуально и/или определена количествен-
но посредством построения линии регрессии, такой 
подход идеально годится для того, чтобы ответить 
на поставленный в начале раздела вопрос: «Обеспе-
чивает ли выбранная модель распределения правдо-

подобное соответствие имеющемуся распределению 
случайной переменной?»

Суммируя вышеизложенное, можно очертить 
общие идеи, принципы и схему построения гра-
фиков квантилей (Beirlant, Taugels, Vynckier, 1996). 
А именно, чтобы построить график квантилей 
на вероятностной бумаге, следует произвести сле-
дующие действия.

 • Сначала данные наблюдения располагают 
в порядке неубывания, получая вариа ционный ряд 
величин 

X1
* ≤ X2

* ≤ ... ≤ Xn
*.

 • Каждому i-му члену (и соответственно Xi) 
этой последовательности ставится в соответствие

число 
+1
i

n
 = pi оценивающее отвечающую ему ве-

роятность F(xi).

 • Вводится предположение о некотором гипо-
тетическом распределении и характеризуется функ-
циональное соотношение между теоретическим 
квантилем Q(p) гипотетического распределения 
в зависимости от вычисляемого (по p) эмпириче-
ского значения. 

 • Затем по функции теоретического квантиля 
Q(p) рассчитываются соответствующие значения
эмпирического квантиля

Q̂n(pi) = Qn +1
i

n
 

как функции, задающей для данного значения 
p(0 < p < 1) наименьшее значение, слева от которо-
го располагаются по крайней мере 100p процентов 
данных. Эта функция аппроксимирует соответству-
ющую теоретическую функцию квантилей Q, опре-
деляемую как обратная функция от функции рас-
пределения.

 • Строится график (в виде возрастающей функ-
ции) оценочных квантилей Xi

* в зависимости от со-

ответствующих эмпирических квантилей Qn +1
⎛
⎝

⎞
⎠

i
n

. 

Оценочные значения квантилей будем отображать 
на вертикальной оси, эмпирические теоретические 
квантили — на горизонтальной.

 • Если принятая гипотеза о модели распреде-
ления оправдывается, то точки (Xi

*, Q̂n(pi)) будут ле-
жать вблизи прямой.
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6. Основные тестовые распределения 
для практических приложений
Среди множества вероятностных распределений 
есть такие, которые наиболее часто встречаются 
в силу действия вероятностных законов. Нормаль-
ное (и логнормальное) распределение употребляется, 
поскольку предсказывается центральной предельной 
теоремой, о чем говорилось выше. Дело в том, что 
интересующие нас случайные величины могут часто 
рассматриваться как суммы большого числа неза-
висимых между собой слагаемых, каждое из которых 
имеет лишь незначительные размеры по сравнению 
со всей суммой. Но в таком случае мы находимся как 
раз в условиях применимости центральной предель-
ной теоремы и можем ожидать, что распределение 
данной величины мало отклоняется от нормальной 
формы. Статистические исследова ния и в самом деле 
констатировали приближенную нормальность рас-
пределения в достаточно широком классе случаев. 

Заметим еще, что в некоторых случаях рассма-
триваемая величина Х оказывается распределенной 
асимметрично, но некоторая функция от нее, на-
пример lgХ, X2, X3 и т. д., приближенно следует нор-
мальному закону. Такое функциональное преобра-
зование часто оказывается полезным при изучении 
конкретных распределений. Кроме того, в статисти-
ческой практике мы оперируем часто такими функ-
циями от случайных величин (например, средней 
арифметической, медианой, моментами выборки), 
которые при большом объеме выборки оказывают-
ся, опять-таки приближенно, нормально распреде-
ленными. Этот факт имеет очень большое значение 
для статистической теории и практики.

Поэтому в соответствии с общими вероятност-
ными закономерностями исторически так сложилось, 
что нормальное и логнормальное распределения за-
нимают главный класс модельных вероятностных 
распределений, для которых применяется техника 
графиков квантилей. Экспоненциальное распределе-
ние играет не менее, если не более важную роль, в том 
числе для анализа экстремальных значений. Для экс-
тремальных событий имеются свои характерные 
классы вероятностных распределений (Risk of extreme, 
1992; Evaluating risks, 1994; Reiss, 2001). Поэтому в ка-
честве тестовых законов распределений на практике 
часто рекомендуют использовать нормальный и лог-
нормальный законы распределения, предсказывае-

мые центральной предельной теоремой (Феллер, 1984; 
Смирнов, Дунин-Барковcкий, 1969), а также законы 
распределения экстремального типа (Гумбель, 1965; 
Лидбеттер, Линдгрен, Ротсен, 1989) — Вейбулла, Гум-
беля, Фреше, Парето и экспоненциальное распределе-
ние. Более подробно распределения экстремального 
типа будут рассмотрены далее (см. также Акимов, Бы-
ков, Щетинин, 2009; Быков, 2014).

6.1. Экспоненциальное (показательное) 
распределение с параметром λ (x > 0)
Стандартный пример этого класса распределений 
записывается в виде:

1 – Fλ(x): = exp(–λx).

Функция квантиля для экспоненциального рас-
пределения имеет простой вид:

Qλ(p) = – 
λ
1 ln(1 – p), для p ∈ (0,1).

Для нескольких или всех (i = 1, 2, ..., n) значений 
pi ∈ (0, 1): 

p = 
+1
1

n
, 

+1
2

n
, ..., 

+1
n

n
 

на квантиль-диаграмме наносятся точки с коорди-
натами

⎜                            ⎟
⎛                            ⎞⎛ ⎞–         –⎜ ⎟+⎝ ⎠⎝                            ⎠

*ln 1              ,       .
1 i

i x
n

6.2. Распределение Вейбулла 
Экспоненциальное распределение принадлежит 
к классу Вейбулловых распределений:

1 – F(x) = еxp(–λxτ), x > 0.

Выражение для функции квантиля

Q(p) = 
τ

⎛ ⎞− −⎜ ⎟λ⎝ ⎠

1/1 ln(1 )p , 0 < p < 1.

Для значений p = 
+1
i

n , i = 1, 2, ..., n на квантиль-

диаграмме наносятся точки с координатами

⎛  ⎞⎛  ⎞⎛ ⎞− −⎜  ⎟⎜  ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠⎝  ⎠⎝  ⎠ 
ln ln 1 ,  ln

1
i ( )*

ix
n .
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6.3. Нормальное и логнормальное 
распределение 
Нормальность распределения может быть прове-
рена через общеизвестные линейные отношения 
между квантилями Q(p) любого нормального рас-
пределения N(μ, σ2) и соответствующими кванти-
лями Φ–1(p) стандартного нормального распределе-
ния в виде:

Q(p) = μ + σ Φ–1(p).

Функция Φ–1(p) содержится в любом полном 
статистическом справочнике или числовом пакете 
программ. 

Для значений p = 
+1
i

n
, i = 1, 2, ..., n на квантиль-

диаграмме наносятся точки с координатами

 −⎛ ⎞⎛ ⎞Φ⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠⎝ ⎠
1   *i ,

1 ix
n

.

Для проверки на соответствие логнормальному 
распределению строится график

−⎛ ⎞⎡ ⎤Φ⎜ ⎟⎢ ⎥+⎣ ⎦⎝ ⎠
1 *, ln( )

1 i
i x

n
, i = 1, 2, ..., n.

Рис. 4. Иллюстрация квантиль-диаграммы Вейбулла 
суммы заявленных убытков по иллюстративной 
программе страхования (Быков, 2014)

Рис. 5. Иллюстрация квантиль-диаграммы 
логнормального распределения времени 
урегулирования убытков по иллюстративной 
программе страхования (Быков, 2014)
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6.4. Распределение Парето
Распределение Парето с параметром α > 0 (называ-
ется индексом Парето):

 1 – FY(y) = y–α для y > 1,

получается из экспоненциального (показательного) 
распределения с параметром α: 1 – FX(x) = exp(–αx) 
посредством применения экспоненциального пре-
образования: 

 y = g(x) = exp(x).

Квантиль-диаграммы в этом случае строятся 
с использованием следующей координатной пло-
скости:

 
⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠⎝ ⎠

*–ln 1– ,  ln( )
1 i

i  x 
n .

6.5. Распределение Гумбеля 
и распределение Фреше
Первый тип из максимум-устойчивых асимптоти-
ческих распределений экстремальных значений — 
двойное экспоненциальное или так называемое рас-
пределение Гумбеля G0:

 G0(y) = exp(–e–x) для x ∈ R.

Квантиль-диаграммы строятся с использовани-
ем координатной плоскости:

 
⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞−⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

*–ln ln ,
1 i

i x
n

.

Второй тип из максимум-устойчивых асим-
птотических распределений экстремальных значе-
ний — так называемое распределение Фреше:

 F(x) = exp(–x–α) для x, α > 0.

Квантиль-диаграммы строятся с использовани-
ем координатной плоскости:

 
⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞−⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

–ln ln ,   ln( )
1

i *
ix

n
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7. Главные результаты классической 
асимптотической теории 
экстремальных значений
Основная задача статистической теории экстре-
мальных значений состоит в анализе наблюденных 
экстремумов и пред сказании тех экстремумов, ко-
торые могут иметь место при по следующих наблю-
дениях. Экстремумы не являются фиксиро ванными 
величинами — это новые случайные величины, 
зави сящие от исходного распределения и от объема 
выборки. Однако выявлены и некоторые их свой-
ства, не завися щие от распределения. Основные 
результаты асимптотической теории вероятностей 

Рис. 6. Иллюстрация квантиль-диаграммы 
распределения Гумбеля времени урегулирования 
убытков по иллюстративной программе 
страхования имущества (Быков, 2014)
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экстремальных значений кратко представим в дан-
ном разделе.

Классическая асимптотическая теория вероят-
ностей экстремальных значений в основном имеет 
дело с независимыми и одинаково распределенны-
ми случайными величинами и со свойствами рас-
пределения их максимума. 

Пусть ξ1,ξ2, ... — последовательность незави-
симых и одинаково распределенных (н.о.р.) слу-
чайных величин (с.в.) и Mn — максимум первых n 
из этих величин, т. е.

 ( )nnM ξξξ ...,,,max 21= .  (5.1)

Для н.о.р.с.в. функцию распределения (ф.р.) Mn 
можно определить в точном виде:

P{Mn ≤ x} = P{ξ1 ≤ x, ξ2 ≤ x, ..., ξn ≤ x} = Fn(x), (5.2)

где F обозначает общую ф.р. для ξi. 
Большая часть классической теории экстре-

мальных значений имеет дело с распределением Mn, 
особенно с его свойствами при n → ∞. В частности, 
значительная часть «Статистики экстремальных 
значений», как озаглавлена книга (Гумбель, 1965), 
имеет дело с распределением Mn в целом ряде типо-
вых случаев и с множеством родственных вопросов 
(например, относительно разных порядковых ста-
тистик, размаха и т. д.).

В классической аксиоматической теории ве-
роятностей в центральной предельной теореме 
асимптотически нормальное распределение суммы 
многих н.о.р. случайных величин получают неза-
висимо от того, какова их исходная ф.р. (Феллер, 
1984; Смирнов, Дунин-Барковcкий, 1969). Факти-
чески, чтобы применять асимптотическую теорию, 
вовсе не обязательно знать эту ф.р. очень точно. 
Подобная ситуация имеет место и в теории экстре-
мальных значений. Не вырожденное асимптотиче-
ское распределение Mn (соответствующим образом 
нормализованного) обязательно должно принадле-
жать одному из трех единственно возможных об-
щих семейств не зависимо от исходной ф.р. F. Кро-
ме того, нет никакой необхо димости знать ф.р. F 
полностью, чтобы определить, к какой предельной 
форме (если таковая существует) она приводит, 
т. е. к какой «области притяжения» она принадле-
жит. В действитель ности это определяется только 
поведением функции F (х) для больших х, так что 

об асимптотических свойствах максимума мож-
но сказать многое, основываясь лишь на довольно 
ограни ченной информации о свойствах ф.р. F.

Главные достижения классиче ской теории, отно-
сящиеся к распределениям, можно условно свести 
к двум основным результатам (Лидбеттер, Линд-
грен, Ротсен, 1989). 

7.1. Типы экстремальных распределений
Один из них — фундаментальный результат, на-
зываемый теоремой об экстремальных типах 
или теоремой о типах экстре мальных распределе-
ний, — описывает возможные формы предельного 
распределения максимумов Mn при линейных нор-
мализациях в последовательностях независимых 
и одинаково распределенных случайных величин. 
Точнее говоря, этот основной классический резуль-
тат утверждает, что если для некоторых последова-
тельностей нормализующих кон стант an > 0, bn слу-
чайная величина an(Mn – bn) имеет невы рожденную 
предельную функцию распределения G(х):

   ( ){ } ( )xGxbMaP nnn
ω

→≤−   (5.3)

(здесь имеется в виду сходимость в точках непре-
рывности ф.р. G, хотя в действительности все пред-
ставляющие интерес ф.р. G непрерывны), то эта 
функция G должна иметь одну из трех единственно 
возможных форм. 

Какие же именно ф.р. G могут встре чаться 
в качестве такого предела? Возможные предель-
ные распределения в классической теории отожде-
ствляются с классом распределений, обладающих 
определенным свойством устойчивости — так 
называемыми максимум-устойчи выми распре-
делениями. Другими словами, все возмож ные не-
вырожденные ф.р. G, которые могут встречаться 
в каче стве пределов в (5.3), образуют в точности 
класс максимум-устойчивых распределений, и каж-
дое максимум-устойчивое распределение G имеет 
(с точностью до преобразований сдвига и мас-
штаба) одну из следующих трех параметрических 
форм, обычно называемых тремя распределе ниями 
экстремальных значений:

Тип I: 

G(x) = exp(–e–x), – ∞ < x < ∞.
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Тип II: 
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Тип III: 
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Именно эти три типа распределения экстре-
мальных зна чений впервые были обнаружены Фре-
ше (Fré chet, 1927), а центральный результат — тео-
рема об экстремальных типах — впервые был по-
лучен Фишером и Типпетом (Fisher, Tippett, 1928) 
и позднее был доказан в полной общности Гнеденко 
(Gnedenko, 1943). Впоследствии доказательство это-
го результата для н.о.р. случай ных величин, исполь-
зуя новый, более простой подход, было предложено 
де Ханом (Haan de, 1976) и затем было распростра-
нено на случаи зависимости.

Функцию распределения того же типа, что 
и ехр(–е–х) (т. е. функцию, имеющую вид ехр 
{–e–(ax+b)} для некоторых а > 0, b), мы будем называть 
ф.р. типа I. Аналогично мы будем говорить, что ф.р. 
является ф.р. типа II (или типа III), если она имеет 
форму G (ах +b), где G — ф.р. экстремальных зна-
чений типа II (типа III). Поскольку параметр а мо-
жет изменяться, то распределения типа II и типа III 
в действительности являются семействами типов 
в рам ках узкого понимания термина «тип». Одна-

Рис. 7. Плотности обобщенного распределения экстремальных величин Hξ. (а) c ξ = –0,5; (б) с  ξ = 0,5; (в) с  ξ = 0

ко использова ние обычной привычки ссылаться 
на три типа экстремальных значений, очевидно, 
не приведет к каким-либо недоразумениям.

Этот результат играет важную роль не только 
в случае н.о.р.с.в., но и при наличии зависимости, 
где он уже никоим образом не столь тривиален, 
но все еще сохраняет силу при надлежащих услови-
ях и весьма важен для дальнейшего развития тео-
рии как для случая н.о.р. случайных величин, так 
и для зависимых последовательностей.

Распределения G(х) можно выразить в единой 
параметрической форме, называемой обобщенным 
распределением экстремальных величин: Hξ(х)  — 
функция распределения такая, что при всех x, удов-
летворяющих соотношению 0 < Hξ(х) < 1, справед-
ливо равенство
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где ξ — вещественное число. 
Плотности распределения Hξ(х)  при различных 

значениях параметра ξ изображены на рис. 7. 
Параметр ξ называют параметром формы функ-

ции распределения H. Так как для любой случайной 
величины X с ф.р. FX и констант μ ∈ R и σ > 0 функ-
ция распределения X̃ = μ + σ X задана 
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мы можем добавить параметры локализации и мас-
штаба к указанной выше параметризации и рассма-
тривать 

 ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

x μ−
H x Hξ,μ,σ ( )

σ
= ξ . 

Если теоремы о сходимости, приведенные 
в следующем подразделе, справедливы, то функ-
ция распределения F принадлежит области при-
тяжения функции H, и используют обозначение  
F ∈ MDA(H). Большинство распределений в стати-
стике лежит в области притяжения функции H с не-
которым значением параметра ξ. 

Если F ∈ MDA(Hξ) и ξ = 0 или F ∈ MDA(Hξ) 
и ξ < 0, то говорят, что функция F имеет тонкий или 
короткий «хвост» соответственно. Тонкохвостые 
(ξ = 0) распределения включают в себя нормальное, 
экспоненциальное, гамма- и логнормальное рас-
пределения. Короткохвостые (ξ < 0) распределения 
имеют конечную правую границу и включают в себя 
равномерное и бета- распределения. Тяжелохвостые 
распределения, которые лежат в области притяжения 
распределения Фреше, F ∈ MDA(Hξ) c ξ > 0 особенно 
интересны в области исследования экстремальных 
величин. В этом классе находятся такие распределе-
ния, как Стьюдента-t, α-устойчивые и Парето. 

Заметим, что если случайная величина X имеет 
функцию распределения F, где F ∈ MDA(Hξ), ξ > 0, 
тогда все моменты EXβ бесконечны для β > 1/ ξ. 

7.2. Сходимость к экстремальным 
распределениям
Другим центральным результатом, используемым 
при построении тео рии, является общая теорема 
Хинчина (см.: Лидбеттер, Линдгрен, Ротсен, 1989) 
о сходимости функций распре деления и теоремы 
о сходимости ве роятностей P {Mn ≤ un}. 

Второй основной результат дает простое необ-
ходимое и достаточное условие, при котором для 
заданной после довательности постоянных {un} схо-
дится последовательность ве роятностей P {Mn ≤ un}. 
Иными словами, результат о сходимости указы-
вает условия сходимости последовательности ве-
роятностей P {Mn ≤ un}, где {un} — произвольная 
последова тельность вещественных постоянных. 
(В случае когда выполняется (5.3), такая сходимость 
сохраняется для всех членов семейства последова-

тельностей {un = x / an + bn}, где х принимает все воз-
можные вещественные значения.)

Важность его обнаруживается в классической 
теории областей при тяжения трех типов экстре-
мальных значений. 

В силу (5.2) соотношение (5.3) можно записать 
в виде

 ( ) ( ),1 xGbxaF nn
n ω

→+−   (5.5)

где символ ω→ обозначает, как и выше, сходимость 
в точках не прерывности предельной функции. 
Если соотношение (5.5) выполняется для неко-
торых последовательностей {an > 0} и {bn}, то го-
ворят, что ф.р. F принадлежит к области притя-
жения (для максимумов) закона G, и обозначают 
F ∈ D(G). 

Может случиться так, что для заданной ф.р. F 
вовсе не существует такой ф.р. G, что F ∈ D(G). Это 
означает просто, что максимум Мn не имеет невы-
рожденного предельного распределения ни при ка-
кой линейной нормализации (обычным примером 
этого является рас пределение Пуассона). С другой 
стороны, пределы P {Mn ≤ un} могут существовать 
и для других заслуживающих внимания после-
довательностей un, не обязательно имеющих вид 
х / аn + bn и даже не зависящих от параметра х.

Выведены необходимые и достаточные условия, 
опреде ляющие, какое именно из возможных пре-
дельных распределений реализуется (если таковое 
имеется), т. е. условия, при которых F ∈ D(G). Эти 
условия содержатся, например, в работе (Loynes, 
1965), где можно найти доказательства их достаточ-
ности. 

Конечно, важно знать, какой именно (если 
хотя бы какой-то) из трех типов предельных зако-
нов применим, когда каждая с.в. ξп имеет заданную 
ф.p. F. Для каждого типа известны не обходимые 
и достаточные условия, относящиеся к поведению 
«хвоста» 1 – F(х) при возрастании х. Сформулиру-
ем эти условия, опуская доказательства необходи-
мости и/или достаточности, поскольку последние 
до вольно длинны и не являются нашей основной 
целью. Соответ ствующие доказательства можно 
найти в работах (Лидбеттер, Линдгрен, Ротсен, 1989; 
Gnedenko, 1943; Haan de, 1976).

Сначала приведем не сколько очень простых 
и полезных достаточных условий, приме нимых 
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в случае, когда ф.p. F имеет плотность f. Эти усло-
вия принадлежат Мизесу, а их простые доказатель-
ства приведены в работе (Haan de, 1976). В после-
дующих выкладках обозначим xF = sup {х; F(х) < 1} 
для правой концевой точки произвольной ф.р. F. 
Иначе говоря, F (х) < 1 для всех х < xF и F(х) = 1 для 
всех x ≥ xF.

Теорема 7.2.1. Предположим, что ф.p. F н.о.р. слу-
чайных величин, образующих последовательность 
{ξп}, абсолютно непре рывна и имеет плотность f. 
Тогда приводимые ниже условия являются достаточ-
ными для того, чтобы ф.p. F принадлежала соот-
ветствующей области притяжения:

Тип I: f имеет отрицательную производную f ’ 
для всех х в некотором интервале (х0, xF)

(xF ≤ ∞), f (х) = 0 для х ≥ xF и  

  lim
Fxt↑

 

)(

))(1)(('
2 tf

tFtf −
= –1. 

Тип II: f (x) > 0 для всех конечных х ≥ х0 и  

 = α > 0 lim
∞→t )(1

)(
tF
ttf

−
. 

Тип III: f(х) > 0 для всех х в некотором конечном 
интервале (х0, xF), f(х) = 0 для х > xF и

 = α > 0 lim
Fxt↑ )(1

)()(
tF
tftхF

–

–
.

Теорема 7.2.2. Необходимыми и достаточными 
условиями принадлежности ф.р. F случайных вели-
чин, образующих последовательность н.о.р.с.в. {ξп}, 
каждому из трех типов являются (в порядке слож-
ности): 

Тип II: хF = ∞ и 

  lim
∞→t

 (1 – F (tx)) / (1– F (t)) = х–α,

α > 0, для каждого х > 0.
Тип III: хF = ∞ и

 lim
0↓h
 (1 – F(x – хh)) / (1– F(xF – хh)) = хα, 

α > 0, для каждого х > 0.
Тип I: существует такая строго положительная 

функция g(t), что

  lim
Fxt↑ )(1

))((1
tF

tхgtF
−

+−
= e–x

для всех вещественных х.

В действительности можно показать, что когда 
имеет место предел типа I, то

 
∞

∫ (1 – F(u)) du < ∞, 

и в качестве g можно взять функцию, определяемую 
соотношением

 g(t) = 
xF

∫ (1 – F(u)) du / (1 – F(t)) для t < хF.
         t

Следствие 7.2.3. Константы ап, bп в сходимости 
Р {ап (Мп – bп) < х} → G (х) в каждом из указанных вы-
ше случаев могут быть выбраны следующим образом:

Тип II: ап = уп
–1, bп = 0.

Тип III: an = (xF – yn), bn = xF .
Тип I: ап = [g(уп)] –1, bn = уп,

где уп = F –1 (1 – 1 / п) = inf {x; F (х) ≥ 1 – 1 / n}.
Отметим, что приведенные выше критерии 

применимы к любой ф.р. в каждой области при-
тяжения неза висимо от того, является ли предел 
конкретным представляющим тип распределением 
G(х), перечисленным в теореме об экстремальных 
типах, или любой другой ф.p. G(ах + b) этого типа. 
Действительно, если предел имеет вид G(ах + b), то 
и G(х) также будет пределом при соответствующем 
изменении нормализующих констант, так как если
 Р {ап(Мп – bn) ≤ x} → G(ах + b),
то ясно, что
 Р { αп(Мп – βn) ≤ x} → G(х),

с αп = aaп, βn = bn– b / (aan).

8. Моделирование надпороговых 
значений: полупараметрический 
подход
Современный подход к моделированию и анализу 
показателей с высокой волатильностью предпо-
лагает описание не только их наибольших (макси-
мальных) значений, но и значений, превосходящих 
некоторый заранее известный верхний порог. Такой 
подход называют методом надпороговых значений 
(Peaks Over Threshold (POT)). 

Первый, полупараметрический подход, осно-
ван на оценке экстремального индекса Хилла (Hill, 
1975), работах Даниэльсона и де Вриза (Danielsson, 
de Vries, 1997; Danielsson et. al, 2001). 

Второй подход полностью параметрический, 
основан на аппроксимации функции распределения 
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надпороговых значений с помощью обобщенного 
распределения Парето (см., например: Акимов, Бы-
ков, Щетинин, 2009; McNeil, Saladin, 1997; Embrechts, 
Resnick, Samorodnitsky, 1999). 

В данном разделе рассмотрим первый метод не-
сколько более подробно. 

Предположим, что FX — функция распределе-
ния наблюдений за некоторый период времени, где 
мы хотели бы оценить квантиль высокого порядка. 
Пусть распределение больших значений X имеет 
вид:

 P (X > x) = cx–α , α > 0, x > x0. (8.1)

Полупараметрический подход использует оцен-
ку Хилла для параметра α вместе с порядковыми 
статистиками эмпирических данных, которая затем 
используется для вычисления квантиля. 

Пусть X(1) ≥ X(2) ≥ ... ≥ X(n) — порядковая ста-
тистика выборки эмпирических данных объема n, 
в предположении, что они независимы и одинаково 
распределены с функцией распределения FX. 

Если X является случайной величиной типа Па-
рето на «хвосте» и X(k+1) — наибольшая порядковая 
статистика, то для x > X(k+1) справедливо

 ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

( )
( )( ) ( )11

X
kk

X

F x x
XF X

α−

++ = . 

Значение эмпирической функции распределе-
ния⎯FX (X(k+1)) = k / n предполагает следующую 
оценку FX на верхнем «хвосте»:

�

( 1)( ) 1 k

k xFX   x n X

−α

+

⎛ ⎞= − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

, для x > X(k+1).

Обращая это отношение для заданного q =⎯FX(x), 
получим выражение для квантиля

 
�1/

( 1)( ) (1 )k
q

nx X X q
k

− α
+ ⎛ ⎞= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
. (8.2)

Значение q должно быть большим, а именно 
q =⎯ FX(x) >⎯F(X(k+1)) = 1 – k / n.

Мы получили оценку для квантиля, но она за-
висит от k через X(k+1), размера выборки n и пара-
метра α̃. Чтобы вычислить α, Хилл [16] предложил 
следующую ее оценку α̃(Hill) в виде 

 �
1

( ) ( ) ( 1)
,

1

1 (ln ln )
kHill i k

k n
i

X X
k

−
+

=

⎛ ⎞α = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ .  (8.3)

В случае независимых и одинаково распределен-
ных случайных величин, а также в случае стацио-
нарных случайных последовательностей в работах 
Даниэльсона, Пенга и де Вриза (Danielsson, de Vries, 
1997; Danielsson et. al, 2001) доказано, что оценка 

Рис. 8. График Хилла �( ){ }( )
,, : 1, ...,Hill
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α̃(Hill) обладает свойствами непрерывности и асим-
птотической нормальности. 

Чтобы построить оценку xq(X), мы должны вы-
брать уровень порога X(k+1) или, что то же самое, 
значение k. Традиционно выбор k производят ви-
зуально, используя для этого график оценки Хилла

�( ){ }( )
,, : 1, ...,Hill

k nk k             n – 1α             = . Выбор k осуществляется 

внутри отрезка стабильности величины (8.3). Вели-
чина � ( )Hill

n–1,nα  вычисляется обычно как оценка макси-
мального правдоподобия для α. Пример графика 
оценки Хилла изображен на рис. 8.

Отметим, что в работе C. Резника и К. Старицы 
(Resnick, Starica, 1997) предложен альтернативный, 
графический метод, названный AltHill-график, об-
ладающий определенным преимуществом, по-
скольку он вытянут по правую сторону, что соот-
ветствует малым значениям k, это чаще упрощает 
выбор k. 

9. Моделирование надпороговых 
значений: параметрический подход
Напомним, что теоретическая проблема модели-
рования экстремальных величин состоит в необ-
ходимости построения математической модели их 
надпороговых значений, когда нам известна неко-
торая цензурированная выборка (X1, ..., Xn), Xi > u, 
i = 1, ..., n. 

Будем рассматривать экстремальные величины, 
превышающие некоторое значение u > 0. 

Значения X – u  будем в дальнейшем называть 
эксцессами. 

Определение 9.1. Пусть случайная величина X 
имеет функцию распределения F с верхней грани-
цей ω(F). Для любого порога u < ω(F) определим 
функцию распределения эксцессов как

Fu(x) = P(X – u ≤ x⏐X > u) для 0 ≤ X < ω(F) – u, (9.1)

следовательно, функция среднего значения эксцес-
сов случайной величины X

 eX(u) = E(X – u⏐X > u). (9.2)

Заметим, что для 0 ≤ x < xF – u мы можем выра-
зить Fu(x) через F:

( ) ( )( )
1 ( )u

F u x F uF x
F u

+ −
=

−
,

а функция среднего значения эксцессов eX(u) может 
быть выражена через функцию распределения экс-
цессов следующим образом:

0

( ) ( )
Fx u

eX   u xdF
–

= ∫ u x .

Определение 9.2. Обобщенное распределение 
Парето:

 

1/

,
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G x
x

− ξ

ξ β

⎧ ⎛ ⎞ξ
− + ξ ≠⎪ ⎜ ⎟β⎪ ⎝ ⎠= ⎨

⎛ ⎞⎪ − − ξ =⎜ ⎟⎪ β⎝ ⎠⎩

,  (9.3)

где β > 0, x ≥ 0, когда ξ ≥ 0 и 0 ≤ x ≤ – β / ξ, когда ξ < 0. 
Иногда в определение Gξ,β(x) необходимо ввести 

параметр локализации μ, тогда мы будем рассма-
тривать обобщенное распределение Парето в виде 
Gξ,β,μ(x) = Gξ,β(x – μ). Распределение является тяже-
лохвостым в случае ξ > 0. Распределения (9.3) при 
β = 1 изображены на рис. 9. 

Справедлива следующая теорема А. Балкема, 
де Хаана (Galambos, Kotz, 1978).

Теорема 9.3. Пусть случайная величина X имеет 
функцию распределения F. Тогда для любого ξ ∈ R 
функция распределения F принадлежит области 
притяжения экстремальных величин X ∈ MDA(Hξ), 
если и только если

, ( )
0

lim sup ( ) ( ) 0
F

F

u uu x x x
F x G x

– u
ξ β↑ < <

=–

для некоторой положительной функции β(u), где 
Gξ,β(u)(x) — функция обобщенного распределения 
Парето (9.3).

Для моделирования надпороговых экстремаль-
ных значений финансовых показателей восполь-
зуемся результатами и выводами, вытекающими 
из теоремы 9.3. 

Она утверждает, что функция распределения 
эксцессов Fu может быть аппроксимирована обоб-
щенным распределением Парето при значениях по-
рога u, близких к правой границе функции распре-
деления F. 

Чтобы продемонстрировать, как это может быть 
использовано, заметим, что вместо выражения (9.1) 
мы можем записать

 ⎯F(x) =⎯F(u)⎯Fu(x – u) (9.4)

для x > u. 
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Полагая, что значение u достаточно велико, мы 
можем аппроксимировать Fu функцией Gξ,β(u) и ис-
пользовать эмпирическую оценку для⎯F(u):

�( ) uN
F u

n
= , где { }

1
1

i

n

u X u
i

N >
=

= ∑ ,

где n  — общее количество наблюдений. Верхний 
«хвост» F(x) может быть оценен как

 �
1/

( ) 1 1 1uN x uF x F
n

− ξ
⎛ ⎞−

= − = − + ξ⎜ ⎟β⎝ ⎠

�

��   (9.5)

для всех x > u. 
Это позволяет экстраполировать условную 

функцию распределения эксцессов за пределы при-
сутствующих в выборке данных, что невозможно 
в случае использования эмпирической оценки F(x) 
для x > u.

Параметры ξ и β функции распределения Gξ,β(u) 
могут быть получены, например, методом макси-
мального правдоподобия при фиксированном по-
роге u. Члены выборки для метода максимального 
правдоподобия: Xi1

 – u, ..., Xik
 – u, где Xi1

, ..., Xik
 — на-

блюдения, превышающие порог u. 
Для выбора значения порога u  часто использу-

ют графический метод, используя график средних 
эксцессов (u, ẽX(u)). Графический метод анализа 

средних эксцессов опирается на следующую теоре-
му (Drees, De Haan, Resnick, 2000).

Теорема 9.4. Предположим, что случайная вели-
чина X имеет обобщенное распределение Парето 
с параметрами ξ < 1 и β. Тогда для u < xF

( )
1

ueX   u
β + ξ

=
− ξ

, β + ξu > 0.

Ограничение ξ < 1 связано с тем, что тяжелохво-
стое распределение должно хотя бы иметь конечное 
среднее. 

Если значение порога u достаточно велико, так, 
что Fu приблизительно совпадает с Gξ,β, то по теоре-
ме 9.4 график (u, eX(u)) линеен. 

График средних эксцессов используется как гра-
фический метод проверки соотношения между воз-
можными значениями порога u и функцией средне-
го значения эксцессов. Он состоит в анализе eX(u)  
и выборе u на участке линейности eX(u). 

Обычно вместо eX(u) строят выборочную оценку:

1

{ }1

( )
( )

1
i

n
ii

n
X ui

X u
eX  u

+
=

>=

–
= ∑

∑
�

в зависимости от порога u (рис. 10).

Рис. 9. Функция распределения Gξ,β со значением параметра β = 1. (а) ξ = –0,5; (б) ξ = 0,5; (в) ξ = 0, которые 
соответствуют распределению Парето с α = 2

0
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

2 4 86 10 0 2 4 86 10 0 2 4 86 10

а б в



 А. А. Быков. О предсказании поведения «хвостов» распределений и оценке «ожидаемых непредвиденных» потерь... 71А. А. Быков. О предсказании поведения «хвостов» распределений и оценке «ожидаемых непредвиденных» потерь... 67

Рис. 10. График выборочных средних эксцессов (u, êX(u))

Рис. 11. Ожидаемые превышения определенного уровня (франшизы) заявленных убытков по иллюстративной 
программе страхования имущества (Быков, 2014)
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На возможность в ряде актуарных приложений 
использования данного метода указывает также за-
висимость ожидаемых превышений определенного 
уровня (франшизы) заявленных убытков (рис. 11). 
В случае экспоненциального распределения данные 
должны группироваться вокруг горизонтальной 
прямой. 

После использования графика средних эксцес-
сов для выбора значения порога мы можем полу-
чить оценку для «хвоста» распределения, исполь-
зуя (9.5). 

Чтобы вычислить величину квантиля xq(X) при 
условии xq(X) > u, мы можем просто обратить вы-
ражение (9.4) для оценки «хвоста» и получить 
(рис. 12):

 ( ) (1 ) 1q
u

nx X u q
N

−ξ⎛ ⎞⎛ ⎞β ⎜ ⎟= + − −⎜ ⎟⎜ ⎟ξ ⎝ ⎠⎝ ⎠

��
� .  (9.6)

Найдем оценку для ожидаемого превышения, 
используя модель (9.3). Используя определение 
ожидаемого превышения Sq и функции среднего 
значения эксцессов, получим:

Sq(X) = xq(X) + eX(xq(X)).

Так как функция распределения эксцессов Fu мо-
жет быть аппроксимирована моделью Gξ,β(u) c ξ < 1, 
то по теореме 9.4 получим значение xq(X) > u:

( )( ) ( )
( ) ( )

1 1
q q

q q

x X u x X u
S X x X

β + ξ − β + − ξ
= + =

− ξ − ξ

и следующую оценку для ожидаемого превышения 
порогового значения u 

 ˆ ( )
1 1

q
q

x uS X β − ξ
= +

− ξ − ξ

� ��
.  (9.7)

Заключение
Таким образом, в работе рассматриваются основ-
ные теоретические аспекты асимптотической тео-
рии вероятностей экстремальных событий, знание 
которых позволит риск-менеджерам на практике 
эффективно решать задачи в области количествен-
ных оценок и прогнозирования рисков.

1. Демонстрируются преимущества графических 
статистических методов анализа и обработки дан-
ных по сравнению с классическими подходами, ос-
нованными, в частности, на использовании крите-
рия Хи-квадрат и обработке данных с применением 

б

Рис. 12. (а) аппроксимация (гладкая кривая) эмпирических данных (точки); (б) QQ-график выборочных 
квантилей против квантилей, приближенных с помощью Gξ̃ ,β̃ распределения
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технологии построения полигона частот и гисто-
грамм распределений. Для одних и тех же наблюде-
ний, одинаковых теоретических предпосылок, од-
них и тех же параметров и даже одной и той же дли-
ны интервалов только из-за сдвига начальной точки 
деления можно получить различные значения χ2.

Путь, свободный от этой неоднозначности, со-
стоит в замене интервалов равной длины интер-
валами равной вероятности. Из этого подхода 
вытекают методы сравнения, основанные на со-
поставлении каждого индивидуального наблюде-
ния с соответствующей теоретической величиной. 
Идея построения графиков квантилей основана 
на том факте, что для основных классов распре-
делений квантили Q(p) линейно связаны с соот-
ветствующими стандартными квантилями из это-
го класса распределений. При этом линейность 
на графике может быть легко замечена визуально 
и/или определена количественно посредством по-
строения линии регрессии. Поэтому рассмотрен-
ные специальные статистические графические 
средства эффективно применяются для обеспе-
чения правдоподобного соответствия выбранной 
модели распределения имеющемуся распределе-
нию случайной переменной.

2. Среди множества вероятностных распреде-
лений есть такие, которые наиболее часто встре-
чаются в силу действия вероятностных законов. 
В соответствии с общими вероятностными за-
кономерностями исторически так сложилось, что 
нормальное и логнормальное распределения за-
нимают главный класс модельных вероятностных 
распределений, для которых применяется техника 
графиков квантилей. Для экстремальных событий 
имеются свои характерные классы вероятностных 
распределений. Поэтому в качестве тестовых зако-
нов распределений на практике рекомендуется ис-
пользовать нормальный и логнормальный законы 
распределения, предсказываемые центральной пре-
дельной теоремой, а также законы распределения 
экстремального типа — Вейбулла, Гумбеля, Фреше, 
Парето и экспоненциальное распределение. 

3. Основная задача статистической теории экс-
тремальных значений состоит в анализе наблюден-
ных экстремумов и предсказании экстремальных 
значений, которые могут иметь место при последу-
ющих наблюдениях. Экстремумы не являются фик-

сированными величинами — это новые случайные 
величины, зависящие от исходного распределения 
и от объема выборки. Однако выявлены и некото-
рые их свойства, не зависящие от распределения. 

3.1. Основные классические результаты асим-
птотической теории вероятностей экстремаль-
ных значений кратко представлены в работе. Один 
из них — фундаментальный результат, называемый 
теоремой об экстремальных типах, или теоремой 
о типах экстре мальных распределений, — описы-
вает три возможные формы предельного распреде-
ления максимумов при линейных нормализациях 
в последовательностях независимых и одинаково 
распределенных случайных величин. Три возмож-
ных типа распределения экстремальных значений 
можно выразить в единой параметрической форме, 
называемой обобщенным распределением экстре-
мальных величин.

3.2. Другим центральным результатом являет-
ся общая теорема о сходимости функций распре-
деления и теоремы о сходимости ве роятностей 
P{Mn ≤ un}. Второй основной результат дает про-
стое необ ходимое и достаточное условие, при кото-
ром для заданной последовательности постоянных 
{un} сходится последовательность вероятностей 
P{Mn ≤ un}. Важность его обнаруживается в класси-
ческой теории областей при тяжения трех типов экс-
тремальных значений, поскольку важно знать, какой 
именно (если хотя бы какой-то) из трех типов пре-
дельных законов применим, когда каждая с.в. ξп имеет 
заданную ф.p. F. Выведены необходимые и достаточ-
ные условия, опреде ляющие, какое именно из воз-
можных предельных распределений реализуется (если 
таковое имеется), т. е. для каждого типа известны не-
обходимые и достаточные условия, относящиеся к по-
ведению «хвоста» 1 – F(х) при возрастании х. 

4. Таким образом, классические результаты 
асимптотической теории вероятностей экстре-
мальных значений позволяют обоснованно пред-
сказывать асимптотическое поведение «хвостов» 
распределений на основе статистической обработки 
имеющихся данных. Не обладая представительным 
статистическим рядом данных об экстремальных 
убытках, тем не менее можно утверждать:

1) что «хвосты» распределения гипотетически 
могут подчиняться одному из трех асимптотиче-
ских типов распределений;
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2) обладая знаниями о характере закона распре-
деления F «вокруг средних значений», предполагая, 
что F абсолютно непрерывна и имеет плотность f, 
и  используя теоремы о сходимости, можно опреде-
лить тип экстремального распределения и его пара-
метры.

5. Еще один практически важный аспект связан 
с возможностью предсказания значений, превос-
ходящих некоторый заранее известный верхний 
порог. Кратко представлены основные подходы 
к моделированию надпороговых значений, условно 
разделенные на полупараметрический и параметри-
ческий подходы. Второй подход основан на аппрок-
симации функции распределения надпороговых 
значений с помощью обобщенного распределения 
Парето, поскольку согласно доказанным теоремам 
функция распределения эксцессов Fu может быть 
аппроксимирована обобщенным распределением 
Парето при значениях порога u, близких к правой 
границе функции распределения Fu. Параметры 
распределения могут быть определены с использо-
ванием графика средних эксцессов eX(u), поскольку 
если значение порога u достаточно велико, так, что 
Fu приблизительно совпадает с обобщенным рас-
пределением Парето Gξ,β, то график (u, eX(u)) лине-
ен. Определив параметры обобщенного распреде-
ления Парето, по приведенным в работе формулам 
можно оценить ожидаемое значение превышения 
порогового значения, например, потерь (другими 
словами, предсказывать величину «ожидаемых не-
предвиденных» потерь).
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Оценка индикаторов 
экономической безопасности 
хозяйствующих субъектов: 
регионально-отраслевые 
аспекты1 
Аннотация
В статье представлен концептуальный подход к оценке индикаторов экономической 
безопасности в системе отраслей (видов экономической деятельности) экономики ре-
гиона, приведена оценка уровня экономической безопасности с позиции определения 
комплексного параметра по определенным видам экономической деятельности Киров-
ской области по выбранным индикаторам. Производится унификация видов экономи-
ческой деятельности и индикаторов. Дается рейтинговая оценка видов экономической 
деятельности.

Ключевые слова: вид экономической деятельности, экономическая безопасность, индикаторы, по-
роговые значения, рейтинг, рейтинговая оценка.
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The article presents a conceptual approach to assessing indicators of economic security in the 
system of industries (economic activities) of the region’s economy, provides an assessment of the 
level of economic security from the standpoint of determining a complex parameter for certain 
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economic activity and indicators is carried out. Given the rating assessment of economic activities.
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Введение
Индикаторы уровня экономической безопасности количественно отражают 
уровень возможных угроз, которые могут проинформировать о наступлении 
опасности по важнейшим составляющим региональной экономики и помочь 
определить наиболее эффективные способы повышения ее эффективности 
и устойчивости.

Важность использования ключевых индикаторов экономической безопас-
ности при комплексной оценке состояния хозяйствующих субъектов региона 
обусловлена тем, что индикаторы обладают широким охватом, а также взаимо-
действием между собой. Сбор данных совокупности показателей на уровне ре-
гиона позволяет проводить мониторинг и прогнозирование возможных угроз, 
определить параметры стратегии регулирования экономической безопасности 
хозяйствующих субъектов на отраслевом уровне, оценить уровень значимости 
тех или иных угроз.

Прежде чем оценить конкретные индикаторы и их влияние на экономиче-
скую безопасность, необходимо в первую очередь проанализировать порого-
вые значения, т. е. определить величины, превышение или недостаток которых 
не позволяет развиваться различным составляющим производства, способству-
ет развитию отрицательных, разрушительных тенденций в экономической без-
опасности экономики региона.

Оценка индикаторов экономической безопасности хозяйствующих субъектов...
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Далее производится сравнительная оценка зна-
чений индикаторов и пороговых значений, возмож-
ных негативных составляющих в комплексе пока-
зателей. Необходимо отметить, что самая высокая 
степень безопасности достигается тогда, когда все 
показатели находятся в пределах, соответствующих 
их пороговым значениям. 

Все зависимости между показателями индика-
торов и соответствующими им пороговыми зна-
чениями необходимо рассматривать в динамике. 
Выявление угроз экономической безопасности 
и их прогнозирование осуществляются на основе 
мониторинга, представляющего собой комплекс 
действий по выявлению и прогнозированию угроз, 
включающего сбор релевантных данных по сфор-
мированной системе индикаторов, определение 
пороговых значений, диагностику системы инди-
каторов за определенный период, оценку степени 
отклонений от пороговых значений, определение 
условных зон рисков по результатам оценки, разра-
ботку рекомендаций по нивелированию угроз.

Экономическая безопасность хозяйствующего 
субъекта учитывает целый комплекс направлений, 
включающих кадровую, производственную, инфор-
мационную, финансовую безопасность, и предпола-
гает достижение важнейших целей и задач обеспече-
ния устойчивости и эффективности деятельности:

 • формирование эффективного кадрового по-
тенциала и минимизация кадровых рисков, связан-
ных с работой персонала;

 • обеспечение производственного развития, 
повышение производительности при оптимизации 
производственных процессов и модернизации тех-
нологий;

 • обеспечение информационной открытости 
(прозрачности) с учетом безопасности информаци-
онных процессов и сервисов и защиты коммерче-
ских интересов;

 • обеспечение финансовой устойчивости, ста-
бильности финансовых потоков, минимизация 
финансовых рисков при достаточном уровне рента-
бельности.

С учетом выделенных позиций и регионально-
отраслевых факторов система индикаторов должна 
ориентироваться на комплекс измеримых параме-
тров (рисков) финансовой устойчивости, иннова-
ционного и технологического, трудового, экологи-
ческого потенциала и т. д. 

1. Оценка индикаторов 
экономической безопасности 
хозяйствующих субъектов с учетом 
отраслевой специфики 
Оценку состояния экономической безопасности 
хозяйствующих субъектов региона возможно про-
вести в разрезе видов (отраслей) экономической 
деятельности: сельское хозяйство, охота и лесное 
хозяйство; рыболовство, рыбоводство; добыча по-
лезных ископаемых; обрабатывающие производ-
ства; производство и распределение электроэнер-
гии, газа и воды; строительство; оптовая и рознич-
ная торговля; ремонт автотранспортных средств, 
мотоциклов, бытовых изделий и предметов личного 
пользования; гостиницы и рестораны; транспорт 
и связь; финансовая деятельность; операции с не-
движимым имуществом, аренда и предоставление 
услуг; образование; здравоохранение и предоставле-
ние социальных услуг; предоставление прочих ком-
мунальных, социальных и персональных услуг.

В качестве отраслевых индикаторов экономиче-
ской безопасности определим комплекс показате-
лей для каждого вида экономической деятельности:

 • оборотные активы, млн руб.;

 • кредиторская задолженность, млн руб.;

 • риск ликвидности, коэффициент текущей 
ликвидности;

 • кредитный риск, коэффициент финансовой 
зависимости;

 • риск финансовой устойчивости, коэффици-
ент обеспеченности оборотными средствами;

 • дебиторская задолженность, млн руб.;

 • удельный вес убыточных предприятий, %;

 • рентабельность активов, %;

 • риск прямых финансовых потерь, млн руб.;

 • инвестиции в основной капитал, млн руб.;

 • степень износа основных фондов, %;

 • риск травматизма, на 1000 работающих;

 • экологический риск, тыс. тонн;

 • сальдированный финансовый результат, млн 
руб.;

 • рентабельность продаж, %;

 • индекс промышленного производства, %;

 • среднемесячная заработная плата, руб.;

 • риск теневой оплаты труда / индикатор тене-
вой экономики, %;

 • заработная плата в отрасли относительно 
прожиточного минимума, %;
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 • среднемесячная номинальная начисленная за-
работная плата, руб. 

Для оценки экономической безопасности по ви-
дам экономической деятельности определим 20 
индикаторов, по которым для простоты обработки 
зададим соответствующие наименования И1–20 
(табл. 1). 

Каждому индикатору присвоено определенное 
количество баллов с учетом направленности его 
влияния на уровень экономической безопасности, 
а именно [2]:

Если значение по каждому индикатору И1, И3, 
И5, И8, И10, И14, И15, И16, И17, И18, И19, И20 
по анализируемому виду экономической деятельно-
сти больше среднего значения, то индикатору при-
сваивается 1 балл, если меньше — 0 баллов.

Если значение по каждому индикатору И2, И4, 
И6, И7, И9, И11, И12, И13 по соответствующему 

виду экономической деятельности меньше среднего 
значения, то индикатору присваивается 1 балл, если 
больше — 0 баллов.

По каждому индикатору рассчитывается среднее 
значение по формуле [2]:

 И i
срi

i

m
n

= ,  (1)

где Иcpi — среднее значение i-го индикатора;
mi — сумма значений i-го индикатора по всем 

видам экономической деятельности;
ni — количество видов экономической деятель-

ности.
По каждому виду деятельности определим коли-

чество баллов по выбранным индикаторам и соот-
ветственно уровень экономической безопасности 
вида деятельности (ЭБВД):

Наименование рассматриваемых индикаторов экономической безопасности по видам (отраслям)  Таблица 1
экономической деятельности

Индикатор Наименование индикатора

Оборотные активы, млн руб. И1

Кредиторская задолженность, млн руб. И2

Риск ликвидности, коэффициент текущей ликвидности И3

Кредитный риск, коэффициент финансовой зависимости И4

Риск финансовой устойчивости И5

Дебиторская задолженность, млн руб. И6

Удельный вес убыточных предприятий, % И7

Рентабельность активов, % И8

Риск прямых финансовых потерь, млн руб. И9

Инвестиции в основной капитал, млн руб. И10

Степень износа основных фондов, % И11

Риск травматизма на 1000 работающих И12

Экологический риск, тыс. тонн И13

Сальдированный финансовый результат, млн руб. И14

Рентабельность продаж, % И15

Индекс промышленного производства, % И16

Среднемесячная заработная плата, руб. И17

Риск теневой оплаты труда, % И18

Заработная плата в отрасли относительно прожиточного минимума, % И19

Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата, руб. И20

Оценка индикаторов экономической безопасности хозяйствующих субъектов...
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16—20 баллов — высокий уровень ЭБВД;
11—15 баллов — нормальный уровень ЭБВД;
6—10 баллов — низкий уровень ЭБВД;
1—5 баллов — критический уровень ЭБВД.
Расчет пороговых значений индикаторов произ-

водится в следующей последовательности [3].
1. Поиск необходимых статистических данных, 

публикуемых в статистических сборниках Феде-
ральной службой государственной статистики 
(Росстат).

2. Выбор интервала времени для сбора необхо-
димых статистических данных.

3. Группировка статистических данных по видам 
экономической деятельности и периодам.

4. Расчет среднего значения показателя (про-
межуточное значение) для определения границ 
по каждому индикатору, сравнение максимального 
и минимального значений показателей со средним. 
Если какое-либо значение существенно отклоня-
ется (существенным считается погрешность 40% 
и более) от среднего в большую или меньшую сто-
рону — оно в последующих расчетах не участвует.

5. Расчет нового среднего — это значение и бу-
дет считаться пороговым значением анализируемо-
го индикатора. 

Приведем пример расчета порогового значения 
индикаторов «Оборотные активы» и «Кредиторская 
задолженность» на примере такого вида экономи-
ческой деятельности, как «Добыча полезных ис-
копаемых» (табл. 2, 3). Рассматриваемый интервал 
времени — 2012—2016 гг., 2017 г. — прогнозный.

Данные за рассматриваемый период времени 
определены на основе статистического ежегодника 
«Кировская область в 2016 году» [1] и представлены 
в табл. 2 и 3. 

Данные по указанному выше виду экономиче-
ской деятельности представлены в табл. 4.

Рассчитывается среднее (промежуточное) зна-
чение из указанного диапазона как разность суммы 
значений показателя за указанные годы на количе-
ство лет: 

.

622,8 902 1738 1271,5 1608,1
1228,5.

5срT
+ + + +

= =

Среднее (промежуточное) значение сравнивает-
ся с наибольшим и наименьшим из диапазона: 

наибольшее — 1738; наименьшее — 622,8.
Погрешность в 40% составляет: 1228,5 · 0,4 = 491,4; 

т. е. наибольшим и наименьшим значениями в преде-
лах погрешности являются 1719,9 и 737,1. 

Оба значения отклоняются от среднего (проме-
жуточного) более чем на 40%. Они отбрасываются, 
и из оставшихся значений рассчитывается новое 
среднее — оно и будет пороговым значением. По-
роговым значением является:

902 1271,5 1608,1 1260,5.
3

+ +
= =T

Приведем пример расчета порогового значе-
ния по индикатору «Кредиторская задолженность». 
Данные по виду экономической деятельности пред-
ставлены в табл. 5.

Оборот организаций по видам экономической деятельности, млн руб. Таблица 2

Вид экономической деятельности Рассматриваемый период времени, гг.

2012 2013 2014 2015 2016

Всего 173 931,8 225 894,4 256 542,9 270 328,4 269 492,4

Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство 16 728,8 20 128,5 21 920,5 24 293,6 25 555,2

Рыболовство, рыбоводство 8,3 10 13,1 16 17,6

Добыча полезных ископаемых 622,8 902 1738 1271,5 1608,1

Обрабатывающие производства 64 856,7 70 034 90 256,2 85 731,5 81 350,3

Производство и распределение электроэнергии, газа и воды 7026,9 8884,9 9613,7 9111,4 9402,8

Строительство 9701,2 19 551,7 22 285 28 523,7 30 620,2

Оптовая и розничная торговля; ремонт автотранспортных средств 58 384,2 65 944,5 67 621,6 76 821,4 71 753,4
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Кредиторская задолженность по видам экономической деятельности, млн руб. Таблица 3

Вид экономической деятельности Рассматриваемый период времени, гг.

2012 2013 2014 2015 2016

Всего 98 021,6 129 479,3 139 377,2 152 866,8 149 817,7

Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство 5097,8 6789,7 6523,3 8343,9 7639,6

Рыболовство, рыбоводство 2,3 2 1,5 2,6 1,9

Добыча полезных ископаемых 251,1 470 575,8 522,4 577,5

Обрабатывающие производства 31 702,6 37 548,5 42 154,4 46 469,2 45 489,3

Производство и распределение электроэнергии, газа и воды 6865,7 8738,5 9736,5 9012,6 8039,9

Строительство 6940,7 14 622,6 14 167,7 16 344 18 031,9

Оптовая и розничная торговля; ремонт автотранспортных средств, 
мотоциклов

35 955,6 40 998,7 42 100,5 48 933,7 44 409,3

Гостиницы и рестораны 492 779,9 951,9 984,2 1095

Транспорт и связь 1952,8 3321,6 3960,7 3538,5 4592,6

Финансовая деятельность 408,1 1063,9 582,9 1062,4 1030,9

Операции с недвижимым имуществом, аренда и предоставление услуг 7780,9 14 092,8 17 286,8 16 113,8 17 336,5

Образование 33,4 78,1 88,7 101,1 83,6

Здравоохранение и предоставление социальных услуг 121,5 266 345,5 427,6 499,7

Предоставление прочих коммунальных, социальных и персональных услуг 417,1 707 901,1 1010,9 989,9

Данные по виду экономической деятельности «Добыча полезных ископаемых»,  Таблица 4
индикатор «Оборотные активы», млн руб.

Вид экономической деятельности 2012 2013 2014 2015 2016 Пороговое значение, T

Добыча полезных ископаемых 622,8 902 1738 1271,5 1608,1 1260,5

Вид экономической деятельности Рассматриваемый период времени, гг.

2012 2013 2014 2015 2016

Гостиницы и рестораны 1328,0 1982,9 2807 3228,1 3532

Транспорт и связь 4014,4 4358,1 5853,7 4853,5 6683

Финансовая деятельность 1473,1 4552,6 4351,1 4695,3 4344,2

Операции с недвижимым имуществом, аренда и предоставление услуг 8820 27 510,2 27 583,3 29 005,7 31 426,1

Образование 48 144,3 146,7 170,5 158

Здравоохранение и предоставление социальных услуг 263,7 558 603,2 726,4 990,6

Предоставление прочих коммунальных, социальных и персональных услуг 655,6 1332,8 1749,6 1879,5 2049,5

Продолжение таблицы 2

Оценка индикаторов экономической безопасности хозяйствующих субъектов...
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Среднее (промежуточное) значение из указан-
ного диапазона: 

.
251,1 470 575,8 522,4 577,5 479, 4.

5
+ + + +

= =срT

Наибольшее и наименьшее значения из диапазо-
на: 577,5 и 251,1 соответственно. Погрешность в 40% 
составляет: 479,4 • 0,4 = 191,8, т. е. наибольшим и наи-
меньшим значениями в пределах погрешности явля-
ются 671,2 и 287,6. В этом случае отбрасывается наи-
меньшее значение, а по остальным рассчитывается 
пороговое. Пороговым значением является:

+ + +
= =

470 575,8 522,4 577,5 536,4.
4

T

Обобщенные данные по видам экономической 
деятельности и индикаторам экономической без-
опасности представлены в табл. 6—8.

Для наглядной оценки, основываясь на поро-
говых и текущих значениях индикаторов, строятся 
лепестковые диаграммы по каждому виду экономи-
ческой деятельности (рис. 1—13).

На рис. 14 схематично представлены показатели 
по виду экономической деятельности «Предостав-
ление прочих коммунальных, социальных и персо-
нальных услуг».

Итоговый балльный рейтинг видов экономиче-
ской деятельности по уровню экономической без-
опасности представлен в табл. 9 (рис. 15), который 
позволяет выявить наиболее рисковые виды эконо-
мической деятельности и, соответственно, дать ре-
комендации по повышению уровня экономической 
безопасности. 

Обобщенные данные по видам экономической деятельности и соответствующим им индикаторам Таблица 6

Индика-
тор

Сельское хозяйство, 
охота и лесное 
хозяйство

Рыболовство, 
рыбоводство

Добыча полезных 
ископаемых

Обрабатывающие 
производства

Производство 
и распределение 
электроэнергии, газа 
и воды

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

И1 21 725,3 27 010,2 13 19,3 1260,5 1611,8 78 445,7 90 728 8807,9 9799,6

И2 6878,9 8452,6 2,1 1,8 536,4 643,3 40 672,8 49 786,6 8478,6 8363,6

И3 2 1,8 2 1,8 2 2,6 2 1,5 2 1,1

И4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,35 0,5 0,7 0,5 0,7

И5 0,1 -0,01 0,1 -0,01 0,1 0,56 0,1 -0,04 0,1 -0,4

И6 7510,6 9424,1 0,9 0,5 818,3 1200,8 40 702,1 41 581 6871,7 7748

И7 21,8 22,5 27,4 22,5 19,2 21,4 19,6 20,1 30,4 33,7

И8 6,3 7,2 7 7,2 10,4 10,4 8,0 5,1 1,4 0,7

И9 291,5 395,6 0,1 0,1 7,7 43,7 754,7 3515,6 90 62,8

И10 3825,4 4553,9 — — 151,6 52,2 12 487,4 15 779,2 5269,4 3051,2

И11 47,4 44,7 — — 62,3 68,8 48,7 40,2 50,7 37,8

И12 0 4,3 0 1,2 0 10,2 0 2,7 0 1,2

И13 0 3,8 0 2,8 0 0,3 0 28,4 0 38,6

Данные по виду экономической деятельности «Добыча полезных ископаемых»,  Таблица 5
индикатор «Кредиторская задолженность», млн руб.

Вид экономической деятельности 2012 2013 2014 2015 2016 Пороговое значение, Т

Добыча полезных ископаемых 251,1 470 575,8 522,4 577,5 536,4
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Обобщенные данные по видам экономической деятельности и соответствующим  Таблица 7
им индикаторам

Индика-
тор

Строительство Оптовая и розничная 
торговля; ремонт 
автотранспортных 
средств, мотоциклов 
и т. д.

Гостиницы 
и рестораны

Транспорт и связь Финансовая 
деятельность

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

И1 25 245,2 32 019,1 68 105 75 549,1 2887,5 4122,4 5152,5 5513,1 4485,8 5692,8

И2 15 791,6 20 750 42 479,6 46 816,7 952,8 1337,4 3606,9 4382 935 1299,7

И3 2 1,3 2 1,3 2 2 2 2,5 2 1,1

И4 0,5 0,7 0,5 0,7 0,5 0,8 0,5 0,4 0,5 0,67

И5 0,1 0,04 0,1 0,15 0,1 -0,2 0,1 0,6 0,1 -0,2

И6 15 846 21 686,3 40 077,7 45 318,4 1975 3065,9 3420,5 4003,2 3739,3 4468,2

И7 17,2 19,5 13,6 16 19,8 19,1 18,6 20,4 18,5 19,9

И8 5,5 3,3 6,2 5,8 10,4 5,7 3,1 19,6 2,2 -7,2

И9 462,2 1210,6 777,3 1184,9 227,4 268,4 96,4 66,4 40,5 369,2

И10 259,2 513,3 828,7 1178,7 91,4 36,4 4985,1 5642,5 363,4 220,1

И11 53,6 46 39,1 40,7 38,4 35,9 69,8 64,9 44,7 60,6

И12 0 2,4 0 0,5 0 3,2 0 1,5 0 0,7

И13 0 8,1 0 2,3 0 0,8 0 6,1 0 0,7

И14 1644,5 1341,2 3686,9 4575,5 279,4 314,8 238,2 337,4 124,3 -255,4

И15 0 5,3 0 2,8 0 7 0 14,4 0 8,8

И16 — — — — — — — — — —

Индика-
тор

Сельское хозяйство, 
охота и лесное 
хозяйство

Рыболовство, 
рыбоводство

Добыча полезных 
ископаемых

Обрабатывающие 
производства

Производство 
и распределение 
электроэнергии, газа 
и воды

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

И14 488,4 4308,9 1,1 1,4 102,3 219,9 1349 7394,6 43,6 144,1

И15 0 14,7 0 14,7 0 13,2 0 7,5 0 0,9

И16 — — — — 100,1 115,3 102,6 104,2 100,6 98,1

И17 15 753,7 21 113 16 550 21 372 22 732,3 25 905,4 21 297,3 29 073,2 24 143 31 648,2

И18 100 93 100 94,1 100 114,1 100 128,1 100 139,4

И19 184,8 197,4 194,2 199,8 266,7 242,2 249,8 271,8 283,3 295,8

И20 15 147,8 20 301 15 913,4 20 550 21 858 24 909 20 478,2 27 955 23 214,4 30 431

Продолжение таблицы 6

Оценка индикаторов экономической безопасности хозяйствующих субъектов...



84 Оценка и прогнозирование рисков32 Региональная безопасность   Проблемы анализа риска, том 16, 2019, № 1

Обобщенные данные по видам экономической деятельности и соответствующим 
им индикаторам Таблица 8

Индика-
тор

Операции с недвижи-
мым имуществом, аренда 
и предоставление услуг

Образование Здравоохранение и предо-
ставление социальных услуг

Предоставление прочих 
коммунальных, социальных 
и персональных услуг

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

И1 28 881,3 39 851 154,9 212,8 629,2 1011,3 1752,9 2399,2

И2 16 207,5 19 687,1 87,9 105,2 346,4 608,9 902,2 1228,7

И3 2 1,3 2 1,5 2 1,5 2 1,9

И4 0,5 0,55 0,5 0,42 0,5 0,44 0,5 0,4

И5 0,1 -0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,34

И6 21 195,9 27 802,9 84,4 105 329,9 528,9 1062 1368,8

И7 21,8 20,3 24,3 28 20,4 20,6 25,6 11,8

И8 6,0 3,6 9,5 7,5 13,8 17,9 8 6,8

И9 746,2 792,7 4,2 21,4 40 30,6 53,4 30,8

И10 5893,6 8494,3 1367 1160,9 757,2 728,4 1616,2 1993,5

И11 36,1 32,2 53,3 52,4 56,3 60,1 43,3 32,7

И12 0 1,9 0 0,6 0 0,7 0 1,2

И13 0 0,9 0 0,2 0 1,5 0 9,9

И14 3173,2 1350,5 2,2 23,2 127,7 430,3 164,2 121,3

И15 0 10,3 0 4,6 0 10,4 0 5,3

И16 — — — — — — — —

И17 20 292,1 23 254,4 16 842,2 20 179,1 19 141,4 23 986,6 16 453 19 540,6

И18 100 102,4 100 88,9 100 105,7 100 86,1

И19 238,1 217,4 197,6 188,6 224,6 224,2 193,1 182,7

И20 19 511,6 22 360 16 194,4 19 403 18 405,2 23 064 15 820,2 18 789

Индика-
тор

Строительство Оптовая и розничная 
торговля; ремонт 
автотранспортных 
средств, мотоциклов 
и т. д.

Гостиницы 
и рестораны

Транспорт и связь Финансовая 
деятельность

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

пороговое 
значение

текущее 
значение

И17 21 705 27 105,5 16 752 20 558,7 14 003 16 920,8 25 096,7 31 174 36 956,8 45 822,4

И18 100 119,4 100 90,6 100 74,5 100 137,3 100 201,8

И19 254,6 253,4 196,5 192,2 164,3 162,5 294,5 291,4 433,6 428,3

И20 20 870,2 26 063 16 107,6 19 768 13 464 16 270 24 131,4 29 975 35 535,4 44 060

Продолжение таблицы 7
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Рис. 1. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности «Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство»

Рис. 2. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности «Рыболовство, рыбоводство»
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Рис. 3. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности «Добыча полезных ископаемых»

Рис. 4. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности «Обрабатывающие производства»
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Рис. 5. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности «Производство и распределение электроэнергии, 
газа и воды»

Рис. 6. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности «Строительство»
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Рис. 7. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности «Оптовая и розничная торговля; ремонт 
автотранспортных средств, мотоциклов, бытовых изделий и предметов личного пользования»

Рис. 8. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности «Гостиницы и рестораны»

Оптовая и розничная торговля; ремонт автотранспортных средств, мотоциклов, 
бытовых изделий и предметов личного пользования
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Рис. 9. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности «Транспорт и связь»

Рис. 10. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности  «Финансовая деятельность»
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Рис. 11. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности  «Операции с недвижимым имуществом, аренда 
и предоставление услуг»

Рис. 12. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности «Образование»
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Рис. 13. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности «Здравоохранение и предоставление 
социальных услуг»

Рис. 14. Оценка индикаторов по виду экономической деятельности «Предоставление прочих коммунальных, 
социальных и персональных услуг»
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Заключение
На основании полученных результатов исследо-
вания индикаторов экономической безопасности 
в разрезе отраслей экономики (видов экономиче-
ской деятельности) Кировской области можно сде-
лать следующие выводы:

— высоким уровнем экономической безопас-
ности обладают предприятия региона, работающие 
в сфере экономической деятельности «Транспорт 
и связь»;

— нормальный уровень экономической без-
опасности у организаций следующих видов 

Итоговый рейтинг видов экономической деятельности по уровню экономической безопасности Таблица 9

Вид экономической деятельности Сумма баллов Уровень ЭБВД

Транспорт и связь 16 Высокий

Добыча полезных ископаемых 14 Нормальный

Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство 12 Нормальный

Финансовая деятельность 11 Нормальный

Здравоохранение и предоставление социальных услуг 10 Низкий

Предоставление прочих коммунальных, социальных и персональных услуг 10 Низкий

Обрабатывающие производства 9 Низкий

Производство и распределение электроэнергии, газа и воды 9 Низкий

Рыболовство, рыбоводство 9 Низкий

Образование 8 Низкий

Операции с недвижимым имуществом, аренда и предоставление услуг 8 Низкий

Гостиницы и рестораны 7 Низкий

Оптовая и розничная торговля; ремонт автотранспортных средств, мотоциклов, бытовых 
изделий и предметов личного пользования

7 Низкий

Строительство 7 Низкий

Рис. 15. Диаграмма «Рейтинг видов экономической деятельности по уровню экономической безопасности»
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экономической деятельности — «Добыча полезных 
ископаемых», «Сельское хозяйство, охота и лесное 
хозяйство», «Финансовая деятельность»;

— на низком уровне по экономической безопас-
ности находятся остальные виды экономической 
деятельности — «Здравоохранение и предоставле-
ние социальных услуг», «Предоставление прочих 
коммунальных, социальных и персональных услуг», 
«Обрабатывающие производства», «Производство 
и распределение электроэнергии, газа и воды», «Ры-
боловство, рыбоводство», «Образование», «Опера-
ции с недвижимым имуществом, аренда и предо-
ставление услуг», «Гостиницы и рестораны», «Опто-
вая и розничная торговля; ремонт автотранспортных 
средств, мотоциклов, бытовых изделий и предметов 
личного пользования», «Строительство»;

— ни один из видов экономической деятельно-
сти не попал в критическую зону экономической 
безопасности.

Основными факторами, оказывающими нега-
тивное воздействие на экономическую составляю-
щую и уровень экономической безопасности реги-
она в отраслевом разрезе, являются: 

 • степень износа основных фондов;

 • кредитный риск (коэффициент финансовой 
зависимости);

 • дебиторская задолженность;

 • удельный вес убыточных предприятий;

 • риск прямых финансовых потерь;

 • кредиторская задолженность.
Оценка уровня экономической безопасности 

отраслей экономики по предложенной системе 
индикаторов позволяет на основе расширенного 
перечня четких критериев и статистических дан-
ных определить наиболее устойчивые и рисковые 
сферы экономической деятельности, осуществлять 
комплексный мониторинг регионально-отраслевой 
эффективности с учетом рисков, обеспечив тем са-
мым объективный анализ и оценку стратегической 
позиции экономического развития региона, а так-
же принятие точечных решений по оздоровлению 
на различных уровнях управления.
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Логико-вероятностное 
управление риском состояния
и развития социально-
экономических систем 
и процессов
Аннотация
Предложена технология логико-вероятностного (ЛВ) управления риском состояния и раз-
вития социально-экономических систем и процессов для информационно-аналитической 
поддержки руководителей и менеджеров в принятии решений. Описаны компоненты тех-
нологии управления риском. Приведен пример ЛВ-модели риска неуспеха развития России. 
Изложены методики количественного ЛВ-анализа, оперативного и стратегического ЛВ-
управления риском. Описана методика оценки вероятностей событий в ЛВ-модели риска.

Ключевые слова: технология, управление, риск, развитие, система, логика, вероятность, модель.

Список используемых сокращений

ТУР — Технологии управления риском
ЛВ-исчисление — логико-вероятностное исчисление
ЛВ-модель — логико-вероятностная модель
ЛВ-анализ — логико-вероятностный анализ
ЛВ-управление — логико-вероятностное управление
ИС — инициирующие события
ННН — нечисловая, неточная и неполная экспертная информация
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Введение
Проблемой устойчивого развития социально-эко-
номических систем и процессов занимались извест-
ные ученые. Лауреат Нобелевской премии Джеймс 
Бьюкенен (James M. Buchanan) исследовал модель 
устойчивого развития государства на основе дого-
ворных и конституционных основ теории принятия 
экономических и политических решений [1]. Лау-
реат Нобелевской премии Джеймс Хекмен (James 
J. Heckman) создал теорию анализа селективных 
выборок для исследования микроданных, неодно-
родности и оценки публичной политики по стати-
стическим данным социально-экономических про-
цессов [2]. Академик А. И. Татаркин и чл.-корр. РАН 
Р. С. Гринберг оценивали социально-экономические 
последствия присоединения России к Всемирной 
торговой организации и предложили методики диа-
гностирования экономической безопасности [3].

Выдающийся экономист Питер Друкер (Peter 
F. Druker) считал, что устойчивость развития ком-
пании (системы) зависит от успешной работы ме-
неджеров, принимающих решения в условиях не-
определенности и риска. Менеджер, по его мнению, 
должен уметь: решать новые задачи, управлять на 
основе поставленных целей, рисковать на длитель-
ный период, вычислять все риски, выбирать оправ-
данный вариант риска, принимать стратегические 
решения, выполнять несколько функций и видеть 
проблему в целом [4, 5].

Предлагается новый подход к управлению эконо-
мической безопасностью социально-экономических 
систем (СЭС) на основе Технологии управления ри-
ском для информационно-аналитической поддерж-
ки менеджеров, принимающих решения по управ-
лению. Под Технологией управления риском (ТУР) 
понимается набор моделей, процедур, методик и 
программных инструментов. Под целью ТУР по-
нимается снижение риска в системе до допустимого 
или минимального уровня. Риск и эффективность в 
системе рассматриваются взаимно связанными.

Достоинство Технологий управления риском СЭС  
в их применимости для [5, 6, 12]:

• разработки моделей риска с логическим объ-
единением разных моделей и событий в экономике, 
политике, праве и законах;

• оценки, анализа, управления и прогнозирова-
ния риска состояния СЭС и процессов.

1. Актуальность и научная новизна
Технология ЛВ-управления риском состояния и раз-
вития социально-экономических систем может 
стать интеллектуальной частью проекта Инфор-
матизации России, обеспечивающего устойчивое 
развитие страны. Предлагается моделировать раз-
витие в целом и отдельных направлений: образо-
вание, медицина, информатизация общества и др. 
и сравнивать области, города и районы по направ-
лениям развития. Научная новизна технологии ЛВ-
управления риском — в использовании ЛВ-моделей 
риска и ЛВ-исчисления для управления системами 
и процессами по критериям риска и эффективно-
сти. 

Цели развития разных социально-экономиче-
ских систем могут быть разными. Например, Китай 
сдерживает рост населения, а Россия озабочена его 
увеличением. Рассмотрим технологию управления 
риском развития системы на примере России. При 
выборе цели и разработке ЛВ-модели риска успеш-
ного развития России использована концепция Но-
белей о социальной справедливости в обществе [7]. 
Три поколения Нобелей, выходцев из Швеции, ра-
ботали в России в XIX и начале XX века. Их кон-
цепция заключалась в том, что значительную часть 
прибыли от бизнеса они тратили на рабочих: плати-
ли достойную зарплату, строили дома, детские сады 
и школы, обеспечивали бесплатные медицинские 
услуги, повышали квалификацию рабочих, вкла-
дывали средства в науку и инновации. Могут быть 
и другие цели, например, развитие России на осно-
ве инвестиций в военно-промышленный комплекс 
(концепция Путина).

Модель развития. Норберт Винер и Джон фон 
Нейман считали, что методы для управления эко-
номическими и социальными системами и про-
цессами должны опираться на комбинаторику, ло-
гику и множества. Рудольф Калман писал, что про-
блема «данные → модель, объясняющая данные» 
есть основная для любой отрасли науки. Этим 
требованиям отвечают ЛВ-модели риска, позво-
ляющие количественно анализировать вклады со-
бытий в достижение цели, объединять события и 
модели, управлять развитием, учитывать совмест-
но риск и эффективность, распределять ресурсы 
на развитие.
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2. Компоненты Технологий 
управления риском
Для оценки, анализа и управления состоянием и 
развитием социально-экономических систем тре-
буются разные модели, процедуры и инструменты. 
Технологии управления риском включают следую-
щие компоненты [5, 6, 10—12]: 

1. ЛВ-исчисление. 
2. Классы ЛВ-моделей риска и эффективности. 
3. Процедуры для классов ЛВ-моделей. 
4. Оценка вероятностей событий в ЛВ-моделях 

риска. 
5. Специальные ЛВ-программные средства для 

классов ЛВ-моделей.
6. Примеры приложений.
7. Учебный курс.
ЛВ-исчисление является математическим ап-

паратом Технологий управления риском [6, 8, 12]. 
В Технологиях события имеют не два, а конечное 
множество значений; статистические данные со-
держат события о появлении и события о неуспехе 
состояний системы; рассматривается расширенное 
определение событий.

Классы ЛВ-моделей риска и эффективности:
1. ЛВ-моделирование. 
2. ЛВ-классификация. 
3. ЛВ-эффективность. 
4. ЛВ-прогнозирование. 
5. Гибридные сценарные ЛВ-модели риска.
Процедуры для классов ЛВ-моделей риска: 
1. Построение и ортогонализация Л-моделей 

риска. 
2. Идентификация ЛВ-моделей риска по стати-

стическим данным. 
3. ЛВ-анализ риска по вкладам инициирующих 

событий (ИС). 
4. ЛВ-управление риском. 
5. ЛВ-прогнозирование риска во времени и про-

странстве состояний. 
6. Оценка вероятностей событий в ЛВ-моделях.
Специальные ЛВ-программные средства. Классы 

ЛВ-моделей риска используют сертифицированные 
программы: 

1. АСМ-2001 для структурно-логического моде-
лирования. 

2. ROCS-2 для ЛВ-моделирования надежности 
систем. 

3. АСПИД-3W для принятия решений по нечис-
ловой, неточной и неполной экспертной информа-
ции (ННН-информации) и др.

Примеры не менее поучительны, чем теория. 
В Технологиях управления риском описаны более 
30 приложений в разных областях экономики и тех-
ники [5, 6, 12]. 

Учебный курс по дисциплине «Технологии управ-
ления риском» рассчитан на два семестра и содер-
жит 20 лабораторных работ на компьютере [12]. 

Управление состоянием и развитием системы 
включает в себя следующие этапы:

1. Разработка сценария, Л-модели и В-модели 
риска системы.

2. Оценка вероятностей инициирующих событий.
3. Вычисление риска (вероятности) итогового 

события. 
4. Анализ риска (вероятности) по значимостям 

и вкладам инициирующих событий.
5. Оперативное управление состоянием системы.
6. Стратегическое управление развитием системы.
Вначале строят ЛВ-модель риска состояния си-

стемы, а далее используют ее для моделирования 
этапов развития, корректируя вероятности ИС. 
Сложная система обычно состоит из нескольких 
подсистем. Для каждой из них строят свою ЛВ-
модель риска, а далее ЛВ-модели логически объ-
единяют в одну ЛВ-модель риска системы. Для 
системы можно рассматривать риск неуспеха или 
вероятность успеха. Следует выбрать для описания 
инициирующих событий и ЛВ-моделей сложной 
системы, состоящей из подсистем, какое-то одно 
представление событий (риск неуспеха или вероят-
ность успеха). 

3. ЛВ-модель успешного 
развития России
ЛВ-модель успешного развития России содержит, 
исходя из концепции социальной справедливости 
Нобелей, объединение двух сценариев: 1) Повыше-
ние рождаемости и 2) Увеличение спроса на недвижи-
мость в России. В модели 33 инициирующих и произ-
водных события связаны логически OR, AND, NOT. 
ЛВ-модель успешного развития России может логи-
чески включать другие модели и сценарии, например 
ЛВ-модели противодействия взяткам и коррупции, 
противодействия наркомании и др.
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Увеличение спроса на недвижимость Y31

Увеличение дохода населения Y23 

Увеличение числа рабочих мест Y1

Качественное образование Y2 

Доступность покупки жилья Y25 

Социальные программы Y7

Успешное развитие России Y33

Уменьшение ставок на ипотеку, Y8

Экономическая стабильность в стране Y9

Уменьшение цен на недвижимость Y24

Увеличение конкуренции Y3

Проведение тендеров Y4

Уменьшение цен на стройматериалы Y22

Покупка фьючерсов Y5

Поиск поставщиков Y6

Повышение рождаемости Y32

Правовое обеспечение Y26

Правовая защита матерей Y10

Правовая защита семьи Y11

Проведение социальных программ Y27

Обеспечение жильем Y12

Программа «Здоровье» Y14

Помощь малообеспеченным семьям Y13

Обеспечение дошкольного образования Y28

Поддержка государства Y16

Увеличение з/п работников Y15

Строительство новых детских садов Y17

Улучшение медицинского обслуживания Y29

Улучшение качества Y18

Бесплатное обслуживание Y19

Экономическая стабильность в стране Y9

Укрепление семейных отношений Y30

Досуг Y20 Постоянный доход семьи Y21

Рис. 1. Структурная модель успешного 
развития России: ребро со стрелкой — 
связь OR; ребро с точкой — связь AND

Структурная модель (рис. 1). Ядро ЛВ-модели 
успешного развития России Y33 построено логиче-
ским объединением сценариев Повышение рожда-
емости в России Y32 и Увеличение спроса на недви-
жимость в России Y31. Рисунок приводит названия 
ИС, их идентификаторы и типы Л-связей: ребро со 
стрелкой — связь OR; ребро с точкой — связь AND. 

Субъективные вероятности инициирующих со-
бытий Y1, Y2, ..., Y21 оценивают, в случае отсутствия 
статистических данных, по ННН-экспертной ин-
формации [9]. 

ИС сценария Увеличение спроса на недвижимость 
в России: Y1 — увеличение рабочих мест, Y2 — каче-
ственное образование, Y3 — увеличение застроек 
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(конкуренции), Y4 — проведение тендеров, Y5 — по-
купка фьючерсов, Y6 — поиск поставщиков, Y7 — 
социальные программы, Y8 — уменьшение ста-
вок на ипотеку, Y9 — экономическая стабильность 
в стране.

Инициирующие события сценария Повышение 
рождаемости в России: Y10 — правовая защита ма-
терей и Y11 — семьи, Y12 — обеспечение жильем, 
Y13 — помощь малообеспеченным семьям, Y14 — 
программа «Здоровье», Y15 — увеличение з/п работ-
ников, Y16 — поддержка государства, Y17 — строи-
тельство новых детских садов, Y9 — экономическая 
стабильность в стране, Y18 — улучшение качества 
и Y19 — бесплатное медицинское обслуживание, 
Y20 — досуг, Y21 — постоянный доход семьи. 

Производные события сценария ЛВ-модели 
успешного развития России: Y22 — уменьшение цен 
на стройматериалы, Y23 — увеличение дохода на-
селения, Y24 — уменьшение цен на недвижимость, 
Y25 — доступность покупки жилья, Y26 — правовое 
обеспечение, Y27 — проведение социальных про-
грамм, Y28 — обеспечение дошкольного образова-
ния, Y29 — улучшение медицинского обслуживания, 
Y30 — укрепление семейных отношений, Y31 — уве-
личение спроса на недвижимость, Y32 — повышение 
рождаемости в России, Y33 — успешное развитие 
России. Как можно заметить, в сценарии использу-
ются события, относящиеся к экономике, политике, 
праву и законам.

В Технологиях управления риском введены сиг-
нальные события-высказывания. Используется 
только факт их появления для коррекции вероят-
ностей ИС в ЛВ-моделях риска СЭС. Это следую-
щие сигнальные события: в экономике, в политике, 
в праве и законах, в инновациях, в стихийных бед-
ствиях и войнах, в изменении ситуации на мировом 
рынке. Вероятности ИС корректируют по нечисло-
вой, неточной и неполной экспертной информации.

Введем обозначения: Y33, Y32, Y31 — логические 
переменные цели ЛВ-модели риска и сценариев По-
вышение рождаемости и Увеличение спроса на недви-
жимость; производные события: Yd (∨; Yd1, Yd2, ...) — 
соединение Yd1, Yd2, ... Л-связью OR, Yd (∧; Yd1, Yd2, ...) — 
соединение Yd1,Yd2, ... . Л-связью AND (события Yd1, 
Yd2, ... могут быть производными с Л-связями ∨ и ∧). 
Л-модель вероятности успешного развития России 
может быть записана в виде кортежей: 

Y33 (∧; Y32, Y31); Y31 (∧; Y23, Y24, Y25); 
Y32 (∧; Y26, Y27, Y28, Y29, Y30); Y22 (∨; Y5, Y6); 

Y23 (∨; Y1, Y2); Y26 (∨; Y10, Y11); Y24 (∨; Y3, Y4, Y22); 
Y25 (∨; Y7, Y8, Y9); Y27 (∨; Y12, Y13, Y14); 

Y28 (∨; Y15, Y16, Y17); Y29 (∨; Y9, Y18, Y19); Y30 (∨; Y20, Y21). (1) 
Раскрытие кортежей в (1) и запись В-модели ри-

ска после ортогонализации Л-модели риска заня-
ли бы несколько страниц текста. ЛВ-модель можно 
расширить присоединением нескольких сценариев 
с использованием Л-связей. Общий комплексный 
сценарий проще всего (для публикаций) записать 
именно в виде кортежей.

4. Динамичность ЛВ-модели
Динамичность ЛВ-модели успешного развития си-
стемы обеспечивается тем, что вероятности иници-
ирующих событий Y1, ..., Y21 и производных событий 
Y22, Y23, ..., Y33 следует уточнять по статистическим 
данным и по нечисловой, неточной и неполной экс-
пертной информации (ННН-информации) по мере 
изменения параметров системы, инвестиций на ее 
развитие и появлению новых сигнальных событий 
в экономике, политике, праве и законах [6, 12].

5. Количественный ЛВ-анализ 
риска системы
Количественный анализ риска системы выполняют 
по значимостям и вкладам ИС в вероятность ито-
гового события (Y33). Рассматривают структурную 
и вероятностную значимость. Для производных 
событий также количественно оценивают вероят-
ность успеха и выполняют анализ риска [5, 6, 12]. 

Структурная значимость учитывает количество 
разных путей с i-событием, ведущих к итоговому со-
бытию; значимость определяют по В-функции риска: 

 ΔPi = Py ⏐Pi = 1 – Py⏐Pi = 0, i = 1, 2, ..., n,  (2)

где Py — вероятность итогового события, Pi — ве-
роятность ИС, а значения вероятностей остальных 
инициирующих событий P1 = P2 = ... = Pn = 0,5. 

Вероятностная значимость i-события учитывает 
его место в структуре и вероятность. Вероятност-
ную значимость и вклады вычисляют при реальных 
значениях вероятностей инициирующих событий. 
Вклады событий на минус и плюс в вероятность 
итогового события определяют, придавая вероят-
ности значения 0 и 1 в В-функции риска:
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Значимость i-события: 

 ΔPi = Py ⏐Pi = 1 – Py⏐Pi = 0, i = 1, 2, ..., n.  (3)

Вклад на минус i-события: 

 ΔP–
i = Py ⏐Pi – Py⏐Pi = 0, i = 1, 2, ..., n.  (4)

Вклад на плюс i-события: 

 ΔP+
i = Py ⏐Pi – Py⏐Pi = 1, i = 1, 2, ..., n.  (5)

6. Оперативное и стратегическое 
ЛВ-управление риском системы
Оперативное ЛВ-управление риском состояния 
осуществляют по результатам количественного 
ЛВ-анализа значимостей и вкладов ИС в риск (ве-
роятность) итогового события. Далее принимают 
решение о необходимости изменения вероятно-
стей наиболее значимых ИС и выделяют ресурсы 
на изменение субъективных вероятностей этих 
ИС, включая повышение квалификации персонала 
[5, 6, 12].

Стратегическое управление вероятностью 
успешного развития системы осуществляют по схе-
ме управления сложным объектом [5, 6, 12]. Оно 
состоит в управлении движением по программной 
траектории и коррекцией при отклонении от нее 
(рис. 2). Здесь: Pyj — вероятность успешного разви-
тия России, Uj — управляющие воздействия, Wj — 
корректирующие воздействия, j = 1, 2, ..., N — эта-
пы. Систему переводят из начального состояния A 
в конечное B по выбранной траектории A—B за не-
сколько этапов. Программа стратегического раз-
вития предусматривает возможные неприятности 

и ресурсы на коррекции. В программе вычисляют 
значения параметров Pj, Uj, Wj на этапах развития N.

Л-модель риска неуспеха развития системы 
в сумме по всем этапам:

 Y
–

 = Y
–

1 ∨ Y
–

2 ∨ ... ∨ Y–n, (6)

где Y
–

1, Y
–

2, ..., Y
–

n — логические функции неуспеха 
(риска) развития системы на этапах. 

По Л-модели риска неуспеха записывают 
В-модель риска неуспеха развития всей системы:

 R{Y = 0} = R1 + R2(1 – R1) + R3(1 – R1) (1 – R2) + ..., (7)

где R1, R2, ..., Rn — риски (вероятности) неуспеха со-
бытий Y–1, Y–2, ..., Y–n.

7. Совершенствование ЛВ-модели 
вероятности успешного развития 
России
ЛВ-модель вероятности успешного развития Рос-
сии, полученную объединением сценариев Повыше-
ние рождаемости и Увеличение спроса на недвижи-
мость, можно расширить добавлением, например, 
таких сценариев и соответствующих ЛВ-моделей, как 
«Противодействие взяткам и коррупции», «Противо-
действие наркотизации населения» и др. 

Для каждого из названных сценариев может быть 
построена и исследована гибридная ЛВ-модель ри-
ска неуспеха решения этой трудной проблемы. Такая 
модель включает в себя как случайные события (и 
логические переменные) желания и возможности Го-
сударства, Бизнеса, Банков, Ученых, Общест венного 
мнения и др. Названные субъекты имеют разные 

Py
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Py2

Py1

21 i N

A

Dj

Uj
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Рис. 2. Схема управления развитием объекта
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желания и возможности решить проблему. В работах 
[6, 12] рассмотрены несколько гибридных моделей. 
Расчетными исследованиями показано, что без уче-
ных (разработчиков технологии, методик и моделей) 
и общественного мнения (оппозиции и демократии, 
их доступа к средствам печати и телевидению) труд-
ные проблемы России не решаются. 

8. Оценка вероятностей инициирующих 
событий в ЛВ-моделях 
Моделирование развития системы эквивалентно 
прогнозированию в условиях неопределенности. 
Поэтому в технологии ЛВ-управления риском со-
стояния и развития социально-экономических си-
стем, когда нет других данных, оценивают вероят-
ности событий по экспертной информации. 

Синтез субъективной вероятности ИС вы-
полняют на основе метода сводных показателей по 
ННН-информации [9]. Эксперт не может дать точ-
ную оценку вероятности одного события. Он сдела-
ет это точнее и объективнее, если будет оценивать 
2—4 альтернативные гипотезы и учитывать их ве-
сомости (эксперта «раскачивают»). 

Формулируют гипотезы A1, A2, …, Am. Весовые 
коэффициенты гипотез w1, w2, …, wm отсчитывают 
дискретно с шагом h = 1/n, где n — число градаций 
весомости гипотез (например, n = 50). То есть весо-
мости принимают значения из множества 

 {0, 1/n, 2/n, ..., (n – 1)/n, 1}.  (8)

Множество W (m, n) всех возможных векторов 
весовых коэффициентов равно:

 W(m, n) = N1N2, ..., Nm, (9)

где N1, N2, ..., Nm — число градаций в весовых коэф-
фициентах.

Экспертную информацию по весомостям зада-
ют в виде ординальной порядковой информации 
и интервальной информации.

Ординальная порядковая экспертная информация:

 OI = {wi > wj, wr = ws; i, j, r, s ∈ {1, ..., m}}. (10)

Интервальная экспертная информация:
 II = {ai ≤ wi ≤ bi; i ∈ {1, ..., m}}. (11)

Объединенную экспертную информацию на-
зывают нечисловой, неточной и неполной (ННН). 
Естественно, что выполняется также условие:

 w1 + w2 + ... + wm = 1. (12) 
Условия (10—12) выделяют область допустимых 

значений весовых коэффициентов w1, w2, …, wm. 
В качестве числовых оценок весовых коэффициен-
тов используют математические ожидания рандо-
мизированных весовых коэффициентов, а точность 
этих оценок измеряют при помощи стандартных 
отклонений.

Вычисления повторяют для 2 и более экспертов. 
Составляют таблицу оценок весовых коэффициен-
тов гипотез от всех экспертов. Вычисляют сводные 
оценки весовых коэффициентов w*

1, w*
2, …, w*

m гипо-
тез A1, A2, …, Am по данным таблицы и теперь уже 
весомос тям самих экспертов, устанавливаемых су-
перэкспертом по изложенной выше методике. Вы-
бирают гипотезу с наибольшей оценкой сводного 
весового коэффициента.

Анализ вероятностей ИС осуществляют по из-
вестному риску производного события Py, в кото-
рое они входят. Это позволяет управлять риском, 
изменяя вероятности ИС путем вложения ресурсов. 
Задачу решают по схеме, близкой к схеме синтеза 
вероятности события. 

Инициирующие события A1, A2, …, Am имеют ве-
совые коэффициенты w1, w2, …, wm, которые отсчи-
тывают дискретно с шагом h = 1/n , где n — число 
градаций весомости ИС.

ННН-экспертная информация по весомостям 
ИС A1, A2, …, Am , входящих в производное событие, 
задается в виде ординальной порядковой информа-
ции (10), интервальной информации (11) и усло-
вия (12). Условия типа (11—12) выделяют область 
допустимых значений весовых коэффициентов 
w1, w2, …, wm. В качестве числовых оценок весовых 
коэффициентов используют математические ожи-
дания рандомизированных весовых коэффициен-
тов, а точность этих оценок измеряют при помощи 
стандартных отклонений.

Вычисления повторяют для 2 и более экспертов. 
Составляют таблицу оценок весовых коэффициен-
тов ИС от всех экспертов. Вычисляют сводные оцен-
ки весовых коэффициентов w*

1, w*
2, …, w*

m событий A1, 
A2, …, Am по данным таблицы и теперь уже весомо-
стям самих экспертов, устанавливаемых суперэкспер-
том. Вероятности инициирующих событий равны: 

 P1 = Pyw
*
1; P2 = Pyw

*
2; ...; Pm = Pyw

*
m.  (13)
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Формулу (13) используют, если ИС связаны ло-
гической операцией OR и оценки вероятностей ИС 
меньше чем 0,02. В этом случае результаты арифме-
тического и логического сложения вероятностей ИС 
практически совпадают. Если оценки вероятностей 
ИС больше 0,02, то полученные вероятности ИС P1, 
P2, …, Pm следует скорректировать по формуле:

 P1 = K1P1; P2 = K1P2; …, Pm = K1Pm,  (14)

где K1 — коэффициент коррекции, равный отноше-
нию логической суммы вероятностей ИС к арифме-
тической сумме вероятностей ИС.

Распределение ресурсов на компоненты A1, 
A2, …, Am системы выполняют, если известно значе-
ние ресурса Qres для системы, в которую они входят. 
Это позволяет управлять развитием системы. Рас-
пределение ресурса сведено к определению долей ti, 
i = 1, 2, ..., n компонент A1, A2, …, Am в объеме ресур-
са системы. Доли ti, i = 1, 2, ..., m t1, t2, …, tm компо-
нент A1, A2, …, Am оценивают по схеме анализа веро-
ятностей ИС. Ресурсы на компоненты равны:

 Q1 = t1 Qres; Q2 = t2 Qres; …, Qm = tm Qres. (15)

9. Пример
Вычисления в Технологиях управления риском име-
ют большую вычислительную сложность. Нами ис-
пользовались программные средства АСМ-2001 для 
ЛВ-управления риском состояния и развития со-
циально-экономических систем и АСПИД-3W для 
оценки, синтеза и анализа вероятностей иницииру-
ющих событий.

Программный комплекс ACM-2001 автоматиче-
ски построил логическую функцию по рис. 1. Ниже 
приведена в машинной записи Л-функция успеха 
для производного события Y32 — повышение рожда-
емости в дизъюнктивной нормальной форме (ДНФ), 
где цифры — номера логических переменных; «.» — 
логическое умножение, «+» — логическое сложение: 
Y32 = 9.11.14.17.21 + 9.10.14.17.21 + 9.11.13.17.21 + 
+ 9.10.13.17.21 + 9.11.12.17.21 + 9.10.12.17.21 +
+ 9.11.14.16.21 + 9.10.14.16.21+ 9.11.13.16.21 + 
+ 9.10.13.16.21 + 9.11.12.16.21 + 9.10.12.16.21 + 
+ 9.11.14.15.21 + 9.10.14.15.21 + 9.11.13.15.21 + 
+ 9.10.13.15.21 + 9.11.12.15.21 + 9.10.12.15.21 + 
+ 11.14.17.19.21 + 10.14.17.19.21 + 11.13.17.19.21 + 
+ 10.13.17.19.21 + 11.12.17.19.21 + 10.12.17.19.21 + 

+ 11.14.16.19.21 + 10.14.16.19.21 + 11.13.16.19.21 + 
+ 10.13.16.19.21 + 11.12.16.19.21 + 10.12.16.19.21 + 
+ 11.14.15.19.21 + 10.14.15.19.21 + 11.13.15.19.21 + 
+ 10.13.15.19.21 + 11.12.15.19.21 + 10.12.15.19.21 + 
+ 11.14.17.18.21 + 10.14.17.18.21 + 11.13.17.18.21 + 
+ 10.13.17.18.21 + 11.12.17.18.21 + 10.12.17.18.21 + 
+ 11.14.16.18.21 + 10.14.16.18.21 + 11.13.16.18.21 + 
+ 10.13.16.18.21 + 11.12.16.18.21 + 10.12.16.18.21 + 
+ 11.14.15.18.21 + 10.14.15.18.21 + 11.13.15.18.21 + 
+ 10.13.15.18.21 + 11.12.15.18.21 + 10.12.15.18.21 + 
+ 9.11.14.17.20 + 9.10.14.17.20 + 9.11.13.17.20 + 
+ 9.10.13.17.20 + 9.11.12.17.20 + 9.10.12.17.20 + 
+ 9.11.14.16.20 + 9.10.14.16.20 + 9.11.13.16.20 + 
+ 9.10.13.16.20 + 9.11.12.16.20 + 9.10.12.16.20 + 
+ 9.11.14.15.20 + 9.10.14.15.20 + 9.11.13.15.20 + 
+ 9.10.13.15.20 + 9.11.12.15.20+ 9.10.12.15.20 + 
+ 11.14.17.19.20 + 10.14.17.19.20 + 11.13.17.19.20 + 
+ 10.13.17.19.20 + 11.12.17.19.20 + 10.12.17.19.20 + 
+ 11.14.16.19.20 + 10.14.16.19.20 + 11.13.16.19.20 + 
+ 10.13.16.19.20 + 11.12.16.19.20 + 10.12.16.19.20 + 
+ 11.14.15.19.20 + 10.14.15.19.20 + 11.13.15.19.20 + 
+ 10.13.15.19.20 + 11.12.15.19.20 + 10.12.15.19.20 + 
+ 11.14.17.18.20 + 10.14.17.18.20 + 11.13.17.18.20 + 
+ 10.13.17.18.20 + 11.12.17.18.20 + 10.12.17.18.20 + 
+ 11.14.16.18.20 + 10.14.16.18.20 + 11.13.16.18.20 + 
+ 10.13.16.18.20 + 11.12.16.18.20 + 10.12.16.18.20 + 
+ 11.14.15.18.20 + 10.14.15.18.20 + 11.13.15.18.20 + 
+ 10.13.15.18.20 + 11.12.15.18.20 + 10.12.15.18.20.

Программный комплекс также автоматиче-
ски выполняет ортогонализацию полученной 
Л-функции. Теперь логическое произведение любых 
двух логических слагаемых в новой Л-функции рав-
но нулю, то есть они независимы. 

Оперативная память компьютера ограниче-
на. Поэтому в данном примере введены ограниче-
ния: число логических слагаемых (конъюнктов) 
в Л-функции конечного события не более 400, число 
конъюнкций в одном конъюнкте не более 40, число 
знаков после запятой в значении вероятностей со-
бытий не более 40. 

Программный комплекс автоматически заменил 
Л-переменные на их вероятности. При ортогонали-
зации появляются отрицания логических перемен-
ных, вероятности логических переменных с отрица-
нием равны Q = 1 – P. 

Ниже приведена в машинной записи В-функция 
успеха производного события:
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P{Y32 = 1} = P9.P11.P14.P17.P21 + P9.P10.Q11.P14.P17.P21 + P9.P11.P13.Q14.P17.P21 + 
+ P9.P10.Q11.P13.Q14.P17.P21 +  P9.P11.P12.Q13.Q14.P17.P21 + P9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P17.P21 + 
+ P9.P11.P14.P16.Q17.P21 + 9.P10.Q11.P14.P16.Q17.P21 +  P9.P11.P13.Q14.P16.Q17.P21 + 
+ P9.P10.Q11.P13.Q14.P16.Q17.P21 + P9.P11.P12.Q13.Q14.P16.Q17.P21 + P9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P16.Q17.P21 + 
+ P9.P11.P14.P15.Q16.Q17.P21 + P9.P10.Q11.P14.P15.Q16.Q17.P21 + P9.P11.P13.Q14.P15.Q16.Q17.P21 + 
+ P9.P10.Q11.P13.Q14.P15.Q16.Q17.P21 + P9.P11.P12.Q13.Q14.P15.Q16.Q17.P21 + 
+ P9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P15.Q16.Q17.P21 + Q9.P11.P14.P17.P19.P21 + Q9.P10.Q11.P14.P17.P19.P21 + 
+ Q9.P11.P13.Q14.P17.P19.P21 + Q9.P10.Q11.P13.Q14.P17.P19.P21 + Q9.P11.P12.Q13.Q14.P17.P19.P21 + 
+ Q9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P17.P19.P21 + Q9.P11.P14.P16.Q17.P19.P21 + Q9.P10.Q11.P14.P16.Q17.P19.P21 +
+ Q9.P11.P13.Q14.P16.Q17.P19.P21 + Q9.P10.Q11.P13.Q14.P16.Q17.P19.P21 + Q9.P11.P12.Q13.Q14.P16.Q17.P19.P21 + 
+ Q9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P16.Q17.P19.P21 + Q9.P11.P14.P15.Q16.Q17.P19.P21 + 
+ Q9.P10.Q11.P14.P15.Q16.Q17.P19.P21 + Q9.P11.P13.Q14.P15.Q16.Q17.P19.P21 + 
+ Q9.P10.Q11.P13.Q14.P15.Q16.Q17.P19.P21 + Q9.P11.P12.Q13.Q14.P15.Q16.Q17.P19.P21 + 
+ Q9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P15.Q16.Q17.P19.P21 + Q9.P11.P14.P17.P18.Q19.P21 + Q9.P10.Q11.P14.P17.P18.Q19.P21 + 
+ Q9.P11.P13.Q14.P17.P18.Q19.P21 + Q9.P10.Q11.P13.Q14.P17.P18.Q19.P21 + Q9.P11.P12.Q13.Q14.P17.P18.Q19.P21 + 
+ Q9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P17.P18.Q19.P21 + Q9.P11.P14.P16.Q17.P18.Q19.P21 + 
+ Q9.P10.Q11.P14.P16.Q17.P18.Q19.P21 + Q9.P11.P13.Q14.P16.Q17.P18.Q19.P21 + 
+ Q9.P10.Q11.P13.Q14.P16.Q17.P18.Q19.P21 + Q9.P11.P12.Q13.Q14.P16.Q17.P18.Q19.P21 + 
+ Q9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P16.Q17.P18.Q19.P21 + Q9.P11.P14.P15.Q16.Q17.P18.Q19.P21 + 
+ Q9.P10.Q11.P14.P15.Q16.Q17.P18.Q19.P21 + Q9.P11.P13.Q14.P15.Q16.Q17.P18.Q19.P21 + 
+ Q9.P10.Q11.P13.Q14.P15.Q16.Q17.P18.Q19.P21 + Q9.P11.P12.Q13.Q14.P15.Q16.Q17.P18.Q19.P21 + 
+ Q9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P15.Q16.Q17.P18.Q19.P21 + P9.P11.P14.P17.P20.Q21 + P9.P10.Q11.P14.P17.P20.Q21 + 
+ P9.P11.P13.Q14.P17.P20.Q21 + 9.P10.Q11.P13.Q14.P17.P20.Q21 + P9.P11.P12.Q13.Q14.P17.P20.Q21 + 
+ P9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P17.P20.Q21 + P9.P11.P14.P16.Q17.P20.Q21 + P9.P10.Q11.P14.P16.Q17.P20.Q21 + 
+ P9.P11.P13.Q14.P16.Q17.P20.Q21 + P9.P10.Q11.P13.Q14.P16.Q17.P20.Q21 + P9.P11.P12.Q13.Q14.P16.Q17.P20.Q21 + 
+ P9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P16.Q17.P20.Q21 + P9.P11.P14.P15.Q16.Q17.P20.Q21 + 
+ P9.P10.Q11.P14.P15.Q16.Q17.P20.Q21 + P9.P11.P13.Q14.P15.Q16.Q17.P20.Q21 + 
+ P9.P10.Q11.P13.Q14.P15.Q16.Q17.P20.Q21 + P9.P11.P12.Q13.Q14.P15.Q16.Q17.P20.Q21 + 
+ P9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P15.Q16.Q17.P20.Q21 + Q9.P11.P14.P17.P19.P20.Q21 + Q9.P10.Q11.P14.P17.P19.P20.Q21 + 
+ Q9.P11.P13.Q14.P17.P19.P20.Q21 + Q9.P10.Q11.P13.Q14.P17.P19.P20.Q21 + Q9.P11.P12.Q13.Q14.P17.P19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P17.P19.P20.Q21 + Q9.P11.P14.P16.Q17.P19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P14.P16.Q17.P19.P20.Q21 + Q9.P11.P13.Q14.P16.Q17.P19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P13.Q14.P16.Q17.P19.P20.Q21 + Q9.P11.P12.Q13.Q14.P16.Q17.P19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P16.Q17.P19.P20.Q21 + Q9.P11.P14.P15.Q16.Q17.P19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P14.P15.Q16.Q17.P19.P20.Q21 + Q9.P11.P13.Q14.P15.Q16.Q17.P19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P13.Q14.P15.Q16.Q17.P19.P20.Q21 + Q9.P11.P12.Q13.Q14.P15.Q16.Q17.P19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P15.Q16.Q17.P19.P20.Q21 + Q9.P11.P14.P17.P18.Q19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P14.P17.P18.Q19.P20.Q21 + Q9.P11.P13.Q14.P17.P18.Q19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P13.Q14.P17.P18.Q19.P20.Q21 + Q9.P11.P12.Q13.Q14.P17.P18.Q19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P17.P18.Q19.P20.Q21 + Q9.P11.P14.P16.Q17.P18.Q19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P14.P16.Q17.P18.Q19.P20.Q21 + Q9.P11.P13.Q14.P16.Q17.P18.Q19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P13.Q14.P16.Q17.P18.Q19.P20.Q21 + Q9.P11.P12.Q13.Q14.P16.Q17.P18.Q19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P16.Q17.P18.Q19.P20.Q21 + Q9.P11.P14.P15.Q16.Q17.P18.Q19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P14.P15.Q16.Q17.P18.Q19.P20.Q21 + Q9.P11.P13.Q14.P15.Q16.Q17.P18.Q19.P20.Q21 + 
+ Q9.P10.Q11.P13.Q14.P15.Q16.Q17.P18.Q19.P20.Q21 + Q9.P11.P12.Q13.Q14.P15.Q16.Q17.P18.Q19.P20.Q21 +
+ Q9.P10.Q11.P12.Q13.Q14.P15.Q16.Q17.P18.Q19.P20.Q21.
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Вероятности инициирующих событий Y1—Y21 
оценивались по экспертной информации методом 
сводных рандомизированных показателей при уча-
стии трех экспертов (табл. 1).

В итоге вычислений получены следующие ре-
зультаты: P31 = 0,3191 — вероятность увеличения 
спроса на недвижимость в России; P32 = 0,0252 — ве-
роятность повышения рождаемости в России; P33 = 
0,0079 — вероятность успешного развития России. 

Вероятности инициирующих событий Таблица 1 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 Y20 Y21

0,4 0,4 0,6 0,15 0,25 0,45 0,2 0,3 0,25 0,4 0,1 0,3 0,05 0,3 0,4 0,25 0,4 0,3 0,05 0,1 0,2

Характеристики инициирующих событий Таблица 2

Номер Вероятность Значимость Вклад 
на «–»

Вклад
на «+»

1 0.400000 + 7.22665E-03 – 2.89066E-03 +4.33599E-03

2 0.400000 +7.68871E-03 –3.07549E-03 +4.61323E-03

3 0.600000 +2.81935E-03 –1.69161E-03 +1.12774E-03

4 0.150000 +1.32675E-03 –1.99013E-04 +1.12774E-03

5 0.250000 +1.50365E-03 –3.75914E-04 +1.12774E-03

6 0.450000 +4.22834E-03 –1.90275E-03 +2.32559E-03

7 0.200000 +2.58662E-02 –5.17325E-03 +2.06930E-02

8 0.300000 +3.26686E-03 –9.80057E-04 +2.28680E-03

9 0.250000 +2.63460E-02 –6.58651E-03 +1.97595E-02

10 0.400000 +1.54433E-02 –6.17733E-03 +9.26599E-03

11 0.100000 +1.02955E-02 –1.02955E-03 +9.26599E-03

12 0.300000 +9.81296E-03 –2.94389E-03 +6.86907E-03

13 0.050000 +7.24312E-03 –3.62156E-04 +6.88096E-03

14 0.300000 +9.82995E-03 –2.94898E-03 +6.88096E-03

15 0.400000 +4.86201E-03 –1.94480E-03 +2.91720E-03

16 0.250000 +3.88961E-03 –9.72402E-04 +2.91720E-03

17 0.400000 +4.87699E-03 –1.95079E-03 +2.92619E-03

18 0.300000 +2.76228E-03 –8.28683E-04 +1.93359E-03

19 0.050000 +2.15519E-03 –1.07759E-04 +2.04743E-03

20 0.100000 +2.17600E-02 –2.17600E-03 +1.95840E-02

21 0.200000 +2.58662E-02 –5.17325E-03 +2.06930E-02

Для анализа вероятности успешного развития 
России вычислены также значимости и вклады ини-
циирующих событий в производные события. Для 
события Y33 приведен машинный документ этих ха-
рактеристик (табл. 2).

Значимость повторного инициирующего собы-
тия Y9, которое входит в модели Y31 и Y32, значитель-
но больше значимости инициирующих событий Y5 
и Y16, имеющих такую же вероятность. 
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Заключение 
Основными результатами настоящей работы явля-
ются следующие.

1. Предложена Технология ЛВ-управления рис-
ком состояния и развития социально-экономиче-
ских систем для информационно-аналитической 
поддержки руководителей и менеджеров в приня-
тии решений.

2. Рассмотрены компоненты Технологии ЛВ-
управления риском состояния и развития систем: 
классы ЛВ-моделей, процедуры для классов, про-
граммные средства и др.

3. Разработаны методики и процедуры синтеза 
и анализа вероятностей событий в ЛВ-моделях ри-
ска по ННН-экспертной информации. 

4. Разработаны методики количественного ана-
лиза и оперативного и стратегического управления 
риском состояния и развития социально-экономиче-
ских систем на основе оценки риска системы и зна-
чимостей и вкладов инициирующих событий в риск. 

5. Приведен пример Технологии ЛВ-управления 
риском успешного развития России с объединени-
ем двух сценариев: Повышение рождаемости и Уве-
личение спроса на недвижимость в России. Учет 
повторных событий обязателен при оценке вероят-
ности (риска) сложных социально-экономических 
систем с объединением нескольких сценариев. 

Технологию ЛВ-управления риском состояния 
и развития социально-экономических систем пред-
лагается рассматривать как интеллектуальную часть 
проекта Информатизации страны, направленного 
на обеспечение устойчивого и успешного развития 
страны, города, региона и района. Представляется, 
что результаты работы могут быть использованы 
также для разработки Технологий ЛВ-управления 
компаниями по риску.
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Abstract. We propose the Risk of logic and probabilistic Management Technologies of social and economical systems for 
informational and analytical support of leaders and of managers to make decisions. We describe components of Risk Management 
Technologies. We give an example of risk logic and probabilistic (LP) model of successful development of Russia. We state methods 
of quantitative LP-analysis and operational and strategic LP-management of risk. We develop the methods and procedures of 
synthesis and analysis of events probabilities in risk LP-models.

Keywords:  technology, governance, risk, development, system, logic, probability, model.

SOCIAL RISK IN MEDICAL

O. V. Tkachenko, Volgograd State Medical University
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as uncertainty, danger, information, estimation, damage. The author analysis social risk of medical sphere and it’s realization in 
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NUCLEAR AND RADIATION TERRORISM AND PROBLEMS OF SAFETY IN MODERN WORLD

M.I. Rylov, M.N. Tikhonov, RECcentre, Saint Petersburg

Abstract. The review of a current state of an actual problem of terrorism on the basis of domestic and foreign researches is given, 
types and statistics of terrorism are considered, the real facts and specifics of nuclear and radiation terrorism are in detail stated, 
the state terrorism is presented. Safety problems at emergency situations of this character, the fight against terrorism organization 
in Russia and other countries are considered. 
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S. V. Gorbunov, Federal Government Institution Center for Strategic Research in Civil Protection under EMERCOM of 
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Abstract. The article describes an original methodological approach to introducing radiation protection regimes for hazardous 
facility personnel and local population in contaminated areas. Implementation of the approach can effectively reduce the risk of 
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Оценка вероятности дефолта 
компании на основе 
системно-динамической 
модели
Аннотация
  В работе демонстрируется возможность использования системно-динамической модели 
нефтедобывающего и нефтеперерабатывающего предприятия для оценки вероятности 
его дефолта на основе метода Монте-Карло. Полученные результаты сравниваются с дан-
ными рейтинговых агентств. 

Ключевые слова: системная динамика, кредитные риски, обратное стресс-тестирование, управление 
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Введение
В настоящее время разработано значительное число математических методов 
оценки вероятности дефолта заемщика, основанных на анализе значений раз-
личных количественных и качественных показателей предприятия [5, 19]. При 
этом большинство из методов не учитывает структуру компании, ее динамику 
в условиях изменяющихся внешних факторов и предполагает наличие большой 
выборки данных об аналогичных предприятиях. 

Данная работа демонстрирует возможность использования системно-дина-
мической модели [4, 5, 11, 17] для оценки вероятности банкротства компании, 
что позволяет избавиться от указанных недостатков. В парадигме системной 
динамики исследуемое предприятие представляется в виде непрерывно вза-
имодействующих элементов и внешних факторов. Связи между элементами 
описываются функциональными зависимостями и дифференциальными урав-
нениями, которые определяют динамику компании и степень ее устойчивости 
по отношению к различным макроэкономическим сценариям. Поведение ма-
кроэкономических переменных в работе описывается при помощи ARIMA-
GARCH- и ARIMAX-GARCH-моделей [1, 3, 16], применяющихся в эконометрике 
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для прогнозирования нестационарных временных 
рядов. Вероятность дефолта компании определя-
ется в результате ряда экспериментов, проводимых 
по методу Монте-Карло над полученной системно-
динамической моделью, как доля макроэкономи-
ческих сценариев, приводящих к разорению пред-
приятия.

Статья состоит из двух частей. Первый раздел 
посвящен изложению концепции моделирования 
внешних для предприятия параметров с помощью 
ARIMA-GARCH-моделей и содержит описание ос-
новных свойств системно-динамической модели 
нефтедобывающего и нефтеперерабатывающего 
предприятия, вероятность дефолта которого оце-
нивается в рамках данного исследования. Вторая 
часть представляет сравнительный анализ резуль-
татов моделирования с данными рейтинговых 
агентств Moody’s и Fitch. Заключение содержит вы-
воды об эффективности данного подхода к оценке 
кредитного риска заемщиков. 

1   . ARIMA-GARCH-модели 
макроэкономических параметров
Системная динамика представляет собой подход 
имитационного моделирования, предназначенный 
для описания структуры и динамики сложных си-
стем на основе концепции потоков, накопителей 
и обратных связей [4, 11], которым соответствует 
формальное представление в виде системы диффе-
ренциальных уравнений. 

Целью данной работы является исследование 
возможности использования принципов систем-
ной динамики для оценки вероятности дефолта 
нефтедобывающего и нефтеперерабатывающего 
предприятия. На основе финансовой отчетности 
периода 2007—2015 гг. и информации из других от-
крытых источников была построена системно-ди-
намическая модель компании Башнефть [12, 17], ко-
торая ведет добычу с 1932 г. и разрабатывает около 
170 месторождений на территории Башкортостана, 
Татарстана, Оренбургской области и Ханты-Ман-
сийского автономного округа. Полное описание 
рассматриваемой системно-динамической модели 
содержится в [17]. 

Ключевым элементом данной системы является 
накопитель «Средства в рублях», равенство нулю 
которого означает дефолт предприятия. В качестве 

внешних параметров, оказывающих влияние на со-
стояние модели, рассматриваются ц ены на нефть 
и нефтепродукты, которыми торгует предприятие, 
курс доллара к рублю, ставка привлекаемых и по-
гашаемых кредитов, основная ставка НДПИ, удель-
ные себестоимости добычи, переработки и общехо-
зяйственных расходов. Н  еобходимо отметить, что 
события 2016 г., связанные с покупкой этой ком-
пании ПАО «Роснефть», при построении модели 
не учитывались.

В рамках данного исследования указанные внеш-
ние параметры системы описываются при помощи 
A  RIMA-GARCH- и ARIMAX-GARCH-моделей, ко-
торые применяются в эконометрике для анализа 
и прогнозирования нестационарных временных 
рядов [1, 3, 16]. Основная концепция таких моде-
лей состоит в определении зависимости текущей 
величины ряда от его предыдущих значений и эк-
зогенных факторов с учетом случайных ошибок. 
Стандартная модель авторегрессии — скользящего 
среднего (англ. ARMA; autoregressive moving average) 
может быть формализована следующим образом:
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где p и q — натуральные числа, определяющие по-
рядок модели; a1, ..., ap и  b1, ..., bq — действитель-
ные числа, являющиеся коэффициентами авторе-
грессии и скользящего среднего соответственно; 
c — константа; {et} — стационарный случайный 
процесс. 

Интегрированные модели авторегрессии —
скользящего среднего (англ. ARIMA; int  egrated auto-
regressive moving average) являются обобщением 
ARMA-моделе  й для нестационарных временных 
рядов. Основная идея заключается в переходе от не-
стационарного процесса к стационарному путем 
взятия разностей некоторого порядка. Фактиче-
ски модель ARIMA(p, d, q) означает, что разности 
временного ряда порядка d подчиняются модели 
ARMA(p, q):
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где Δd — оператор разности временного ряда по-
рядка d, означающий последовательное взятие d раз 
разностей первого порядка. 
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При помощи лагового оператора L: LYt = Yt–1 
формулу (1) можно записать в виде
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Обобщенные модели авторегрессионной 
условной гетероскедастичности (англ. GARCH; 
AutoRegressive Conditional Heteroscedasticity) ис-
пользуются для анализа временных рядов, у ко-
торых условная дисперсия изменяется и зависит 
от своих предыдущих значений и прошлых значе-
ний ряда. В контексте ARIMA-моделей они приме-
няются к стационарному процессу et:
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где c0 — константа; γi и βi — коэффициенты модели; 
{zt} — случайный процесс независимых одинаково 
распределенных случайных величин. 

В рамках данного исследования {zt} подчиня-
ется стандартному нормальному закону. Таким 
образом, совокупность уравнений, описывающих 
ARIMA(p, d, q)-GARCH(r, s)-модель, имеет следую-
щий вид:
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При наличии действующих на случайный про-
цесс экзогенных факторов используются моди-
фицированные интегрированные модели авторе-
г рессии — скользящего среднего ARIMAX(p, d, q)-
GARCH(r, s). В рамках данного исследования 
рассматривается модификация с одним экзогенным 
фактором (Xt) без лаговой зависимости, в данном 
случае соответствующие уравнения модели записы-
ваются следующим образом:
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где w — действительное число. 
Для каждого внешнего параметра рассматривае-

мой компании осуществлялось построение ARIMA-
GARCH- или ARIMAX-GARCH-модели на основе 
исторических данных периода 2007—2014 гг. с по-
мощью пакета прикладных программ MATLAB 
[14]. Модифицированная интегрированная модель 
авторегрессии — скользящего среднего позволяет 
учесть корреляцию между рассматриваемыми ма-
кропараметрами. Таким образом, отражается вли-
яние цен нефти на цены нефтепродуктов и курс 
доллара. Выбор конкретных значений p, d, q, s и r 
обусловлен минимальной величиной байессовского 
информационного критерия (BIC) [10] для различ-
ных комбинаций указанных параметров из множе-
ства {1, 2, 3, 4, 5}. Значения BIC и параметров, опре-
деляющих порядок авторегрессий, представлены 
в табл. 1. Статистическая значимость и качество 
всех построенных моделей оценены на основе асим-
птотического теста Фишера и анализа стандартных 
ошибок коэффициентов авторегрессий. Средняя 
ошибка аппроксимации для полученных моделей 
не превышает 9,8%. 

Графики, изображенные на рис. 1 и 2, иллю-
стрируют поведение основных внешних факто-
ров в течение 22 кварталов исторического периода 
2010—2014 гг. и 50 реализаций их ARIMA-GARCH- 
и ARIMAX-GARCH-моделей н а прогнозируемом 
временном промежутке 2014—2021 гг., отличаю-
щихся друг от друга поведением случайного про-
цесса zt. В рамках данной статьи не представляется 
возможным продемонстрировать полный стати-
стический анализ всех построенных авторегрессий 
из-за большого количества внешних параметров, 
однако на основе полученных графиков и выше-
изложенного можно сделать вывод о достаточном 
для целей исследования качестве статистических 
моделей.



109Д. С. Куренной, Д. Ю. Голембиовский. Оценка вероятности дефолта компании на основе системно-динамической модели 89Д. С. Куренной, Д. Ю. Голембиовский. Оценка вероятности дефолта компании на основе  системно-динамической модели

Порядок ARIMA-GARCH- и ARIMAX-GARCH-моделей внешних параметров1 Таблица 1

Внешний фактор системно-динамической модели p d q s r X BIC

1. Курс доллара к рублю 1 1 1 0 1 1 (2) 109,61

2. Цены на нефть (мировые) 3 2 1 3 2 0 169,87

3. Цены на нефть (РФ) 3 2 1 4 1 1 (2) 386,22

4. Цены на дизель (мировые) 2 0 1 2 1 1 (2) 269,67

5. Цены на дизель (РФ) 2 1 1 3 2 1 (3) 357,52

6. Цены на бензин (мировые) 3 2 1 2 1 1 (2) 283,10

7. Цены на бензин (РФ) 2 1 1 2 2 1 (3) 383,74

8. Цены на мазут (мировые) 3 2 1 3 2 1 (2) 247,01

9. Цены на мазут (РФ) 3 2 1 2 2 1 (3) 358,32

10. Средние цены на прочие нефтепродукты (мировые) 3 2 1 3 3 1 (2) 260,85

11. Средние цены на прочие нефтепродукты (РФ) 3 1 1 1 3 1 (3) 387,89

12. Основная ставка НДПИ 3 2 2 3 3 0 270,87

13. Удельная себестоимость общехозяйственных расходов 1 1 1 1 1 0 311,86

14. Удельная себестоимость переработки 3 0 1 2 2 0 302,73

15. Удельная себестоимость добычи 3 2 1 2 1 0 269,15

16. Ставка привлекаемых кредитов 1 1 1 2 2 0 74,28

Примечание. Столбец X указывает на наличие (значение «1») или на отсутствие (значение «0») в модели экзогенного фактора, номер 
которого указан в скобках в соответствии с данной таблицей.

Рис. 1. Макроэкономические переменные. Исторические данные и реализации соответствующих ARIMA-GARCH 
и ARIMAX-GARCH моделей в течение моделируемого периода
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1 В данном случае нулевое значение параметра, определяющего порядок, означает отсутствие соответствующего слагаемого в ARIMA-
GARCH-модели.



110 Оценка и прогнозирование рисков90 Риск кредитный   Проблемы анализа риска, том 15, 2018, № 2

Рис. 2. Макроэкономические переменные. Исторические данные и реализации соответствующих 
ARIMA-GARCH-м  оделей в течение моделируемого периода
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Удельная себестоимость добычи

2. Оценка вероятности дефолта 
компании
Для того чтобы оценить вероятность дефолта 
неф тедобывающего и нефтеперерабатывающе-
го предприятия, была произведена симуляция си-
стемно-динамической модели компании со второ-
го квартала 2014 г. с учетом различных сценариев 
внешних макроэкономических параметров, реали-
зуемых описанными ARIMA-GARCH- и ARIMAX-
GARCH-моделями. Общее количество эксперимен-
тов по схеме Бернулли с двумя исходами составило 
10 000. В каждом из них фиксировался факт насту-
пления или ненаступления банкротства предприя-
тия в течение различных периодов времени: одного, 
двух, трех, четырех, пяти и десяти лет. В результате 

вероятность дефолта для каждого временного про-
межутка рассчитывалась по формуле

,kp
n

=

где k — количество экспериментов, в которых ком-
пания претерпела дефолт; n — общее число запу-
сков модели. 

Затем осуществлялось построение доверитель-
ных интервалов с уровнями доверия 95 и 99% при 
помощи стандартного метода Клоппера — Пирсона 
[1] для биномиального распределения. Полученные 
результаты представлены в табл. 2. В данном случае 
вероятность дефолта показывает процент случаев, 
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Оценка вероятности дефолта нефтедобывающего и нефтеперерабатывающего предприятия Таблица 2

Период 
наступления 
дефолта

L95
   нижн

L95
    верхн

L99
   нижн

L99
    верхн

Вероятность 
дефолта, %

  Moody’s 
(1983—2016)

Fitch 
(1981—2015)

Moody’s 
(2015)

1 год 0,787 1,182 0,736 1,252 0,97 0,47 0,77 0,905

2 года 1,987 2,581 1,904 2,682 2,27 1,54 2,51

3 года 3,386 4,141 3,278 4,267 3,75 2,85 4,04

4 года 4,667 5,539 4,54 5,683 5,09 4,15 5,58

5 лет 8,524 9,66 8,355 9,845 9,08 5,47 6,83

10 лет 10,949 12,213 10,76 12,417 11,56 10,36 9,92

95 99Lнижн, Lверхн — нижняя и верхняя границы доверительного интервала с уровнем доверия 95%.

95 99Lнижн, Lверхн — нижняя и верхняя границы доверительного интервала с уровнем доверия 99%.

Moody’s (1983—2016) — средний процент разорившихся компаний в течение различного периода (1—5 лет и 10 лет) и имевших рейтинг Ba1.
Fitch (1981—2015) — средний процент разорившихся компаний в течение различного периода (1—5 лет и 10 лет) и имевших рейтинг BB+.
Moody’s (2015) — процент разорившихся в 2015 г. компаний с рейтингом Ba1.

соответствующих дефолту предприятия (т. е. опре-
деляется как p ∙ 100).

В 2015 г. компании Башнефть был присвоен рей-
тинг Ba1 агентством Moody’s [15] и BB+ агентством 
Fitch [13]. В табл. 2 показан средний процент разо-
рившихся компаний с этим рейтингом в течение 
различных периодов времени (1—5 и 10 лет), уста-
новленный на основе данных временного отрезка 
1983—2016 гг. для Moody’s    и 1981—2015 гг. для Fitch. 
П  оследний столбец содержит информацию о про-
центе предприятий, имевших рейтинг Ba1 агентства 
Moody’s в начале 2015 г. и объявивших дефолт в те-
чение этого года. Обратим внимание, что средний 
за период 1983—2016 гг. процент разорившихся 
в течение года компаний ниже аналогичного по-
казателя для 2015 г. При этом данные рейтинговых 
агентств различаются между собой на 1—1,5 пун-
кта, что позволяет считать подобную разницу при 
сравнении результатов моделирования с оценками 
рейтинговых агентств допустимой. 

На основе представленной таблицы можно 
сделать вывод о близости данных рейтинговых 
агентств и оценки вероятности дефолта, получен-
ной с помощью системно-динамической модели. 
В большинстве случаев модельная вероятность 
банкротства лежит между оценками рейтинговых 

агентств, а найденные доверительные интервалы 
покрывают величину среднего процента разорив-
шихся компаний с погрешностью в 0,1—3 пункта. 
Наиболее точными можно назвать результаты, по-
лученные при оценке вероятности наступления 
дефолта в течение одного года, двух, трех и четы-
рех лет. Расхождения, имеющие место при рассмо-
трении прогнозных периодов в 5 и 10 лет, можно 
объяснить недостаточной для таких больших про-
межутков времени точностью ARIMA-GARCH-
моделей, которые не способны учесть изменения, 
произошедшие на рынке за это время. Кроме того, 
использованная при построении системно-дина-
мической модели компании Башнефть информа-
ция не является исчерпывающе полной, так как 
основана только на анализе открытых источников. 
Заметим, что банки имеют возможность получать 
любые данные от своих заемщиков и тем самым 
уточнять его системно-динамическую модель.

Заключение
В статье предложен способ оценки вероятности де-
фолта нефтедобывающего и нефтеперерабатываю-
щего предприятия на основе системно-динамической 
модели, описывающей структуру и поведение иссле-
дуемой компании. В качестве внешних параметров, 
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влияющих на состояние компании, были рассмо-
трены цены на нефть и нефтепродукты, которыми 
торгует предприятие, курс доллара к рублю, ставка 
привлекаемых и погашаемых кредитов, основная 
ставка НДПИ, удельные себестоимости добычи, пере-
работки и общехозяйственных расходов. Моделиро-
вание динамики внешних факторов в течение пери-
ода 2015—2025 гг. осуществлялось по методу Монте-
Карло на основе ARIMA-GARCH-моделей. 

Сравнительный анализ полученных результатов 
и данных Moody’s и Fitch демонстрирует близость 
моделируемой вероятности банкротства пред-
приятия и соответствующих оценок рейтинговых 
агентств, что позволяет сделать вывод о приемле-
мости описанного подхода для оценки вероятности 
дефолта заемщика. 
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NEGATIVE ECOLOGICAL CONSEQUENCES OF DEVELOPMENT OF MINERAL DEPOSITS IN RUSSIA 
IN 20�TH CENTURY: ISSUES OF FORMER MINING AND PROCESSING PLANT “TUVACOBALT”

V. I. Zabelin, Institute of Complex Development of Natural Resource
Annotation.  The article regards the main factors of harmful impact on environment as well ecological security issues of former 
Mining and Processing Plant (MPP) “TUVACOBALT” on the base of geoecological researches of Tuvinskiy Institute of Integrated 
Development of Natural Resources of the Siberian Department of the Russian Academy of Sciences in 1962—2017. Analyses re-
sults of arsenic containing cobalt ores as well as tails of their hydrometallurgical conversion, soils, waters and plants are presented; 
it is highlighted the hazard from huge volumes of accumulated high concentration arsenic waste products, including in the toxic 
soluble state. At present the waste products are exposed to wind and water erosion, at possible mass effluence into High Yenisei 
basin they represent the large scale threat of environment pollution. To solve the problem of territorial ecological safety of former 
MPP is possible only by creation of the new technologically advanced mining and processing enterprise that disposes of arsenic 
containing waste products.
Keywords: arsenic, cobalt, waste products, threats, pollution, new enterprise

ASSESSMENT AND CONSIDERATION OF INVESTMENT RISKS IN FORECAST STUDIES OF ENERGY 
DEVELOPMENT

Y. D. Kononov, D. Y. Kononov, Melentiev Energy Systems Institute SB RAS, Irkutsk
Annotation. The research substantiates the importance of the investment risk assessment and consideration in the energy develop-
ment forecasts. A focus is made on the methods of such an assessment in determination of strategic threats to energy security and 
in optimization models applied in the long-term energy planning.
Keywords: energy sector, forecasting, uncertainty, strategic threats, investment risks, modeling, optimization, discounting.

RISK ASSESSMENT OF THE EMERGENCY EXPIRATION OF GAS FROM THE GAS PIPELINE UNDER 
ABNORMAL METEOCONDITIONS OF THE NORTH

M. I. Zakharova, V. P. Larionov Institute of Physics-Technical Problems of the North, SB RAS, Yakutsk
Annotation. Low temperatures and abnormal meteoconditions of the North have significant effect both on the frequency of acci-
dents, and on development of accidents. Abnormal weather conditions of the North are characterized by the powerful temperature 
inversions arising at an anti-cyclone at the expense of the radiation of permafrost soil at extremely low temperatures of air and 
conditions of air stagnation. These abnormal conditions influence process of gas dispersion in the atmosphere, promoting his delay 
and formation of explosive concentration of gas at the Earth's surface. As a result the accidents risk of the gas pipelines occurring 
according to the scenario — the expiration of gas without the subsequent ignition increases. The formed congestion of explosive 
concentration of gas at Earth can lead further to explosion and the fire.
Methodical approach to risk assessment of the emergency expiration of gas from the gas pipeline under abnormal meteoconditions 
of the North is presented in article. "The event tree " of the gas expiration from the gas pipeline at low ambient temperatures taking 
into account abnormal meteoconditions is developed. The implementation frequencies of emergency scenarios at the expiration 
of gas from the gas pipeline intended for quantitative assessment of accidents risk of gas pipelines at low ambient temperatures are 
estimated. Influence of temperature inversion on the size of excessive pressure of a shock wave at explosion of a cloud of air-gas mix 
of methane and to increase in range of the striking factors at failure of the gas pipeline is proved.
Keywords: risk analysis, gas expiration, temperature inversion, dispersion, frequency of emergency scenarios, shock waves.

  ESTIMATING THE PROBABILITY OF OIL COMPANY DEFAULT BASED ON SYSTEM DYNAMICS MODEL

D. S. Kurennoy, D. Yu. Golembiovskiy, Moscow State University, Moscow
Annotation. This study demonstrates the possibility of using a system-dynamic model of oil producing and refining enterprise for 
assessing the probability of its default. The obtained results are compared with the estimations of rating agencies.
Keywords: system dynamics, credit risk, reverse stress testing, risk management.
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Оценка и учет инвестиционных 
рисков при прогнозных 
исследованиях развития ТЭК1

Аннотация
Обосновывается важность оценки и учета инвестиционных рисков в прогнозах развития 
ТЭК. Рассматриваются способы такой оценки в оптимизационных моделях при форми-
ровании прогнозной области, а также при определении стратегических угроз энергетиче-
ской безопасности.

Ключевые слова: ТЭК, прогнозирование, неопределенность, стратегические угрозы, инвестицион-
ные риски, моделирование, оптимизация, дисконтирование.
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Введение
Долгосрочное прогнозирование развития ТЭК призвано дать целевые ориен-
тиры и необходимую информацию для разработки Энергетической стратегии 
и политики, программ развития отраслевых и региональных систем энергетики, 
а также стратегических планов энергетических компаний. Реализация этих це-
лей требует решения ряда взаимосвязанных задач, среди которых можно выде-
лить определение области возможного и эффективного развития систем энер-
гетики, вероятной динамики цен на топливо и энергию, стратегических угроз 
энергетической и национальной безопасности. 

Решение каждой из этих задач требует многовариантных расчетов, ком-
плексной оценки вариантов развития систем энергетики на разных иерархиче-
ских уровнях, учета при их сравнении экономической эффективности, прямых 
и косвенных последствий (рисков), связанных с реализацией того или иного ва-
рианта или стратегии.

Развитие методологии и методов долгосрочного прогнозирования ТЭК 
долгое время шло в основном путем усложнения используемых экономико-ма-
тематических моделей и создания модельно-компьютерных комплексов. В по-
следние годы этот процесс замедлялся, поскольку он вступил в противоречие 
с принципом соответствия используемого методического инструментария не-
определенности исходных данных [1]. Этому принципу отвечает поэтапный 

1 Работа отражает результаты исследований, выполняемых по гранту РФФИ (№ 16-06-00091-а).
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подход к сужению области неопределенности усло-
вий и результатов прогнозных исследований ТЭК 
[2]. Его особенности: выделение и решение в ходе 
итерационных расчетов ключевых задач, исполь-
зование на каждом временном этапе разных моде-
лей и разной степени их агрегирования. При этом 
на начальном этапе рассматривается максимальный 
горизонт прогнозирования (более 20—25 лет) и ми-
нимальное количество иерархических уровней мо-
делей (рисунок). 

Поэтапный процесс прогнозирования от от-
даленного к близкому будущему не исключает по-
следующей обратной итерации прогнозных иссле-
дований — корректировки долгосрочных прогно-
зов по результатам углубленного анализа не столь 
отдаленной перспективы. На каждом из этих вре-
менных этапов итеративные расчеты (сверху вниз 
и снизу вверх) позволяют учесть особенности раз-

вития (возможности и требования) систем разного 
иерархического уровня, формирующих общеэнер-
гетическую систему страны. При этом целесообраз-
но в прогнозах на перспективу до 15—20 лет учи-
тывать возможную реакцию потенциальных инве-
сторов на прогнозируемое изменение цен и спроса, 
а также оценивать влияние изменения условий 
на инвестиционные риски.

Необходимость количественной оценки и учета 
инвестиционных рисков возникает на всех этапах 
прогнозирования развития ТЭК. Универсальных 
способов такой оценки нет. Во многих случаях ре-
шающую роль играет мнение экспертов.

Цель данной статьи — выделить основные зада-
чи прогнозных исследований, где проблема количе-
ственной оценки инвестиционных рисков особенно 
значима, и предложить возможные методические 
подходы к их решению.

Рисунок. Система взаимосвязей между задачами и моделями, используемыми при исследовании вариантов 
долгосрочного развития ТЭК:
1 — ТЭК; 2 — электроэнергетика и другие отрасли ТЭК; 3 — конъюнктура региональных энергетических 
рынков (спрос и цены); 4 — барьеры и угрозы; 5 — энергоснабжение регионов, энергетические компании; 6 — 
макроэкономика 

6

Основные исходные данные Перспектива до 15—20 лет Перспектива 20—30 лет

Сценарий развития экономики. 
Конъюнктура мировых рынков, 
экспорт топлива, внутренний 
спрос на энергоносители, 
цены самофинансирования, 
НТП, потенциальные возможно-
сти развития топливных баз,
новых источников энергии
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1. Оценка инвестиционных рисков 
в оптимизационных моделях ТЭК
Прогнозирование развития ТЭК и формирующих 
его отраслевых систем основывается на многова-
риантных расчетах с использованием оптимиза-
ционных моделей. Поиск сбалансированных и ра-
циональных решений в этих моделях, как правило, 
осуществляется по критерию минимума денеж-
ных затрат на обеспечение заданной потребности 
в энергоносителях.

Для соизмерения ежегодных эксплуатационных 
расходов и единовременных инвестиционных затрат 
в плановой экономике использовались нормативные 
коэффициенты эффективности капиталовложений. 
Значения этих коэффициентов устанавливались от-
дельно для разных отраслей, изменяясь от 0,1 до 0,33 
[3]. Наиболее высокие значения применялись для 
химической и легкой промышленности, а минималь-
ные — для энергетики и транспорта.

В рыночной экономике экономическая эффек-
тивность как отдельных инвестиционных проектов, 
так и вариантов развития отраслей определяется 
на принципах чистого дисконтированного дохода. 
Используемые при этом коэффициенты (нормы) 
дисконтирования включают две основные состав-
ляющие: безрисковую (гарантированный доход 
на капитал) и рисковую (премию за риск). Значение 
первой в основном ориентируется на ставку рефи-
нансирования Центрального банка РФ и в нынеш-
них условиях составляет (за вычетом инфляции) 
6—8%. В странах ЕС значение безрисковой ставки 
дисконтирования колеблется в диапазоне 1—7% [4].

Значительно больше диапазон неопределен-
ности в рисковой составляющей нормы дисконта. 
В инвестиционных проектах с новой технологией 
в условиях нестабильности спроса и цен она может 
достигать 18—23% [5], а в отдельных случаях дохо-
дить до 47% [6].

Следует отметить, что при определении рацио-
нальных вариантов развития не отдельных пред-
приятий и компаний, а отраслей должны исполь-
зоваться не коммерческие, а социальные нормы 
дисконта, учитывающие не только экономические, 
но и общественные, экологические и прочие воз-
можные последствия инвестирования [7].

Общепризнанных методов оценки значений ко-
эффициентов дисконтирования при оптимизации 

развития ТЭК и входящих в него отраслевых систем 
нет. В то же время их величина сильно влияет на ре-
зультаты расчетов (табл. 1).

С увеличением нормы дисконта относительная 
эффективность наиболее капиталоемких электро-
станций (ГЭС, АЭС, солнечных и ветровых) снижа-
ется. Соответственно, уменьшается их доля в струк-
туре вводимых мощностей.

В оптимизационных моделях, используемых 
в прогнозных исследованиях ТЭК, инвестицион-
ные риски косвенно можно учесть не только в ко-
эффициентах дисконтирования, но и в задаваемых 
ограничениях на доступные капиталовложения или 
на ввод новых мощностей. Эти ограничения ори-
ентировочно можно определять и корректировать 
при использовании итерационной схемы расчетов 
на разных иерархических уровнях, включающих 
уровень энергетических компаний и энергоснаб-
жения регионов (см. рисунок). На этом уровне 
имитируется поведение потенциальных инвесто-
ров и определяются финансовая эффективность 
(с использованием коммерческой ставки дискон-
та) и инвестиционные риски ввода мощностей для 
обеспечения рационального энергоснабжения по-
требителей на рассматриваемой территории.

Оценка инвестиционных рисков отдельных про-
ектов, исключение их из состава рассматриваемых 

Влияние изменения коэффициента  Таблица 1
дисконтирования на структуру ввода 
новых электростанций, % от суммарной мощности

Тип станции Норма дисконта, %

7 10 15 20

Газовые: КЭС 23 33 43 43

 ТЭЦ 19 18 18 18

Угольные: КЭС 29 26 30 32

 ТЭЦ 10 9 8 7

АЭС 11 10 0,5 0

ГЭС 5 3 0,5 0

ВИЭ 3 1 0 0

Источник: результаты оптимизационных расчетов авторов для од-
ного из сценариев развития электроэнергетики в европейской части 
РФ в период 2025—2030 гг.
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в случае неприемлемого риска, внесение соответ-
ствующих корректив в исходные данные и огра-
ничения оптимизационной модели электроэнер-
гетики или ТЭК — один из способов повышения 
обоснованности прогнозов и сужения области не-
определенности развития систем энергетики.

2. Оценка инвестиционных рисков при 
анализе стратегических угроз
Одной из основных стратегических угроз разви-
тию энергетики является угроза дефицита мощно-
сти — возможное отставание развития топливных 
баз, транспортной инфраструктуры, ввода новых 
электростанций от растущих потребностей в то-
пливе и энергии. Препятствием своевременному 
вводу требуемых мощностей могут быть ресурсные 
ограничения (финансовые, материальные, трудо-
вые). Из них в рыночной экономике часто наиболее 
серьезными являются финансовые барьеры — не-
достаток инвестиций для реализации тех или иных 
крупномасштабных проектов. Инвестиционные 
риски во многом связаны с неопределенностью цен 
и спроса в период будущего функционирования 
рассматриваемого объекта или системы. 

Выявление реальности и значимости угрозы 
возможного дефицита мощностей в ТЭК должно 
основываться на количественной оценке инвести-
ционных рисков как отдельных крупномасштаб-
ных проектов, так и вариантов развития энергетики 
страны и макрорегионов. При этом последователь-
но должны решаться следующие задачи: опреде-
ление оптимальных при разных условиях вариан-
тов развития систем энергоснабжения, выделение 
наименее экономичных (замыкающих) объектов 
(мощностей), количественная оценка рисков для 
потенциальных инвесторов финансирования этих 
объектов, оценка вероятности угрозы дефицита 
мощности в меняющихся условиях.

Расчеты могут вестись по следующей схеме [8]:
1. Формируется оптимизационная модель энер-

госнабжения региона (например, федерального 
округа), целевой функцией которой является ми-
нимум стоимости электроэнергии в регионе при 
заданной потребности в ней. Основные искомые 
переменные — мощность вводимых электростан-
ций, а основные ограничения и условия включа-
ют производство электроэнергии на действующих 

станциях, возможные экспорт и импорт электро-
энергии, цены на топливо. Все исходные данные 
задаются интервалами своих возможных значений 
с указанием характера распределения вероятностей 
внутри интервалов. 

2. Проводится множество расчетов модели (сот-
ни испытаний методом Монте-Карло [9]). Процесс 
имитации осуществляется таким образом, чтобы 
случайный выбор комбинации исходных данных 
не нарушал известных или предполагаемых отно-
шений (корреляций) между переменными.

3. Определяется количество (частоты) попа-
даний каждой электростанции (с определенной 
мощностью) в оптимальные для разных условий 
решения. Отношение этого показателя к общему 
количеству решений (испытаний) позволяет судить 
о вероятности реализации проектов отдельных 
станций. Чем ниже такая вероятность, тем выше 
инвестиционные риски.

4. Определяются наиболее приемлемое решение 
по вводу мощностей (как среднее из всех испыта-
ний или по одному из известных критериев при-
нятия решений в условиях неопределенности, на-
пример, Гурвица) и соответствующие ему инвести-
ционные риски, а также средняя и рыночная цены 
электроэнергии.

5. Оценивается рискованность этого решения 
(варианта) по инвестиционному риску станций, за-
мыкающих баланс мощности региона, и по средне-
му из рисков всех вводимых станций. 

Угроза дефицита мощности сначала определяет-
ся для отдельных макрорегионов, а затем для стра-
ны в целом.

Компьютерная программа, используемая при 
решении поставленной задачи (МИСС — Модель 
имитационная стохастическая статистическая), 
разработана В. Н. Тыртышным. Ее достоинство — 
возможность учета характера неопределенности 
используемой в прогнозах исходной информации. 
Важность такого учета показывают результаты экс-
периментальных расчетов (табл. 2). Из них, в част-
ности, следует, что расчетные значения инвестици-
онных рисков могут значительно увеличиться, если 
исходные данные будут заданы диапазонами (ин-
тервальная неопределенность), а не нормальным 
распределением их вероятности внутри этого диа-
пазона или средними значениями.
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Очевидно, что как исходные данные, так и полу-
чаемые оценки рискованности вариантов энерго-
снабжения отдельных регионов должны быть увяза-
ны (согласованы) с общими прогнозными исследова-
ниями ТЭК страны. При этом на очередной итерации 
расчетов оптимизационной модели ТЭК могут быть 
изменены ее региональная структура и ограничения 
на ввод мощностей с неприемлемо высокими инве-
стиционными рисками. Могут быть также скоррек-
тированы направления и пропускные способности 
межрегиональных энергетических связей для сниже-
ния угрозы возможного дефицита мощностей.

Предлагаемый методический подход к оценке 
рисков и серьезности угрозы возможного дефицита 
мощности может быть использован при определе-
нии численных значений индикаторов энергетиче-
ской безопасности, предложенных в [10]:

 РД = 
i
∑ ri  Ni /  

i
∑ Ni ;

 МНР = 
i
∑   N

–
i /  

i
∑ Ni ,

где РД — угроза дефицита; МНР — доля новых 
мощностей с неприемлемым риском в рассматри-
ваемом варианте; Ni — проектируемый ввод мощ-
ностей; N

–
i — инвестиционные проекты с недопу-

стимым риском; ri — инвестиционные риски от-
дельных проектов.

Пороговые значения этих индикаторов могут 
использоваться как ограничения в оптимизацион-
ных моделях на заключительных этапах итерацион-
ных расчетов.

Заключение
Потребность в количественной оценке инвестици-
онных рисков возникает на разных этапах прогноз-
ных исследований развития ТЭК. Такая оценка нуж-
на для определения сравнительной эффективности 
рассматриваемых вариантов, ограничений на инве-
стиционные ресурсы и на ввод новых мощностей 
в рассматриваемых сценариях, возможных страте-
гических угроз энергетической безопасности.

Предлагаемые в статье способы комплексной 
оценки инвестиционных рисков предполагают по-
этапный подход к сужению области неопределен-
ности развития ТЭК и использование системы эко-
номико-математических моделей. Итерационные 
расчеты этих моделей на разных иерархических 
уровнях (сверху вниз и снизу вверх) позволяют су-
зить область неопределенности возможной дина-
мики цен и спроса на энергоносители. Это, в свою 
очередь, дает важную информацию для оценки 
эффективности и рискованности крупномасштаб-
ных проектов. Имитация возможного поведения 
потенциальных инвесторов в меняющихся усло-
виях облегчает уточнение ограничений на ввод но-
вых мощностей в оптимизационных моделях.

В этих моделях в критериях (целевых функциях) 
экономической эффективности должны использо-
ваться социальные нормы дисконта. Общепризнан-
ных методов их оценки нет, но в отечественной и зару-
бежной практике оптимизационных расчетов в энер-
гетике величина дисконта лежит в диапазоне 7—15%.

Прогнозная область развития ТЭК формируется 
по результатам многовариантных расчетов. Ее ана-
лиз должен включать оценку не только экономи-
ческой эффективности, но и рискованности фор-
мирующих ее объектов. При этом значение риска 
определяется по частоте попадания этих объектов 
в совокупность рассматриваемых вариантов. Чем 
реже данный объект встречается в этих вариантах, 
тем выше инвестиционные риски в условиях ве-
роятной динамики цен и спроса на региональных 
энергетических рынках. Необходимое для анализа 
большое количество испытаний при разной комби-

Влияние характера неопределенности  Таблица 2 
исходных данных на инвестиционные риски 
новых мощностей

Характер 
неопределен-
ности

Тип электро-
станций

Средние риски, %

всех 
станций

наименее 
эффективных 
мощностей

Нормальное 
распреде ление

Газовые 4 16

Угольные 4,5 49

ВИЭ 10 38

Интервальная 
неопреде-
ленность

Газовые 9 39

Угольные 12 69

ВИЭ 21 68

Источник: результаты расчетов одного из авторских прогнозов раз-
вития электроэнергетики европейской части РФ.
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нации исходных данных можно получить, сочетая 
оптимизацию с методом Монте-Карло. 

Оценки рискованности вариантов развития си-
стем энергетики должны найти отражение в инди-
каторах энергетической безопасности.

Очевидно, что рациональные способы анали-
за прогнозной области и количественной оценки 
инвестиционных и других рисков зависят от рас-
сматриваемой перспективы, величины и характера 
неопределенности исходной информации и важно-
сти результатов прогнозов для принятия стратеги-
ческих решений.
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NEGATIVE ECOLOGICAL CONSEQUENCES OF DEVELOPMENT OF MINERAL DEPOSITS IN RUSSIA 
IN 20�TH CENTURY: ISSUES OF FORMER MINING AND PROCESSING PLANT “TUVACOBALT”

V. I. Zabelin, Institute of Complex Development of Natural Resource
Annotation.  The article regards the main factors of harmful impact on environment as well ecological security issues of former 
Mining and Processing Plant (MPP) “TUVACOBALT” on the base of geoecological researches of Tuvinskiy Institute of Integrated 
Development of Natural Resources of the Siberian Department of the Russian Academy of Sciences in 1962—2017. Analyses re-
sults of arsenic containing cobalt ores as well as tails of their hydrometallurgical conversion, soils, waters and plants are presented; 
it is highlighted the hazard from huge volumes of accumulated high concentration arsenic waste products, including in the toxic 
soluble state. At present the waste products are exposed to wind and water erosion, at possible mass effluence into High Yenisei 
basin they represent the large scale threat of environment pollution. To solve the problem of territorial ecological safety of former 
MPP is possible only by creation of the new technologically advanced mining and processing enterprise that disposes of arsenic 
containing waste products.
Keywords: arsenic, cobalt, waste products, threats, pollution, new enterprise
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DEVELOPMENT

Y. D. Kononov, D. Y. Kononov, Melentiev Energy Systems Institute SB RAS, Irkutsk
Annotation. The research substantiates the importance of the investment risk assessment and consideration in the energy develop-
ment forecasts. A focus is made on the methods of such an assessment in determination of strategic threats to energy security and 
in optimization models applied in the long-term energy planning.
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M. I. Zakharova, V. P. Larionov Institute of Physics-Technical Problems of the North, SB RAS, Yakutsk
Annotation. Low temperatures and abnormal meteoconditions of the North have significant effect both on the frequency of acci-
dents, and on development of accidents. Abnormal weather conditions of the North are characterized by the powerful temperature 
inversions arising at an anti-cyclone at the expense of the radiation of permafrost soil at extremely low temperatures of air and 
conditions of air stagnation. These abnormal conditions influence process of gas dispersion in the atmosphere, promoting his delay 
and formation of explosive concentration of gas at the Earth's surface. As a result the accidents risk of the gas pipelines occurring 
according to the scenario — the expiration of gas without the subsequent ignition increases. The formed congestion of explosive 
concentration of gas at Earth can lead further to explosion and the fire.
Methodical approach to risk assessment of the emergency expiration of gas from the gas pipeline under abnormal meteoconditions 
of the North is presented in article. "The event tree " of the gas expiration from the gas pipeline at low ambient temperatures taking 
into account abnormal meteoconditions is developed. The implementation frequencies of emergency scenarios at the expiration 
of gas from the gas pipeline intended for quantitative assessment of accidents risk of gas pipelines at low ambient temperatures are 
estimated. Influence of temperature inversion on the size of excessive pressure of a shock wave at explosion of a cloud of air-gas mix 
of methane and to increase in range of the striking factors at failure of the gas pipeline is proved.
Keywords: risk analysis, gas expiration, temperature inversion, dispersion, frequency of emergency scenarios, shock waves.

  ESTIMATING THE PROBABILITY OF OIL COMPANY DEFAULT BASED ON SYSTEM DYNAMICS MODEL

D. S. Kurennoy, D. Yu. Golembiovskiy, Moscow State University, Moscow
Annotation. This study demonstrates the possibility of using a system-dynamic model of oil producing and refining enterprise for 
assessing the probability of its default. The obtained results are compared with the estimations of rating agencies.
Keywords: system dynamics, credit risk, reverse stress testing, risk management.
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Оценка рисков 
в многоуровневой организации 
Аннотация
В статье описано решение проблем организации системы управления рисками для компа-
нии с широкой филиальной сетью, имеющей многоуровневую организационную струк-
туру управления, а также создание математической модели для оценки рисков, способной 
автоматически настраивать шкалы для измерения величины риска на основании полу-
чаемых данных об оценках. 

Ключевые слова: управление рисками, оценка рисков, организация системы управления рисками. 
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Введение
В настоящее время многие компании строят свои системы управления рисками 
(СУР). С помощью СУР компания пытается выстраивать и оптимизировать всю 
свою работу. Сама по себе СУР — это организационная надстройка, предназначен-
ная для оптимизации деятельности компании, а также ускоренной адаптации к из-
менениям как во внешней, так и во внутренней среде. Как и любая надстройка, она 
требует от организации дополнительных затрат. В связи с этим владельцы компа-
ний хотели бы видеть эффективную и понятную («прозрачную») работу СУР. 

Основными вопросами организации СУР являются следующие: 

 • насколько СУР должна охватывать деятельность организации; 

 • какие данные необходимы для эффективной работы СУР. 
Насаждение СУР поверх организационной структуры может стать очень за-

тратным для компании, так как встраивание системы в процессы организации 
требует индивидуальной настройки под существующие в организации процес-
сы. В связи с этим на начальном этапе СУР создается не на всех бизнес-процес-
сах, а, как правило, на основных и сложных процессах, где руководство понимает 
необходимость создания системы приоритетов для принятия верного решения. 

Создание и продвижение риск-культуры на всех уровнях компании, когда все 
участники выполняют и оценивают свои действия с точки зрения управления 
рисками, способствует снижению затрат организации на СУР. Но для продви-
жения риск-культуры на все уровни управления компанией необходимо, чтобы 
СУР была полезна для работников компании любого уровня. 

Практики и стандарты управления рисками предлагают различные мето-
ды их оценки [1]. Методики, описанные в стандартах по управлению рисками, 
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помогают обеспечить оценку рисков для конкрет-
ного обособ ленного участка или процесса, описы-
вают формальную структуру СУР. Однако компа-
ния должна сама для себя решить, какой следует 
быть СУР. 

1. Классическое решение создания 
системы оценки рисков
Одним из основных и сложных элементов СУР яв-
ляется система оценки риска. С одной стороны, 
получение большего объема информации должно 
дать более точные оценки риска, с другой — это 
требует дополнительных затрат на предоставление 
достоверных данных и правильной их обработки. 
Конечно, автоматизированные системы управления 
рисками позволяют быстро пересчитывать боль-
шие объемы данных, но потребуются дополнитель-
ные ресурсы на создание, прежде всего, методик, 
на поддержание инфраструктуры для их обработки 
с учетом изменений во внешней и внутренней среде. 

Каким образом выстроить систему оценки ри-
сков в СУР, чтобы система могла способствовать 
устранению риск-событий и информировать о них 
соответствующий уровень руководства в организа-
ции? Какие правила заложить в нее? 

Как правило, на начальном этапе, до создания 
системы оценки рисков, высшие менеджеры уста-
навливают правила, согласно которым они могут 
оперативно получать информацию о значимых, 
с их точки зрения, риск-событиях, например, при 

отклонении показателя от установленного значения 
следует информирование соответствующего руко-
водителя. 

Преимущества такой оценки — это простота 
организации СУР и дешевизна. Система не требует 
дополнительных затрат, а подразделения внутрен-
него контроля контролируют выполнение в компа-
нии установленных правил. 

С точки зрения СУР правила, установленные ру-
ководителем, являются ключевыми индикаторами 
рисков, которые сигнализируют руководству о пре-
вышении установленных ограничений и необходи-
мости оперативного принятия решений. 

Однако такая система имеет и свои недостатки, 
система реагирует только на единичные события 
(хотя их может быть и очень много). 

При росте организации и зрелости руководства 
возникает понимание необходимости высвобож-
дения своего времени от установления и отслежи-
вания актуальности установленных ограничений, 
а также понимание необходимости организации 
централизованного управления рисками компании. 

Классическая модель оценки рисков в своей 
основе учитывает два фактора: величину ущерба 
от риск-события и вероятность (частоту) соверше-
ния события (рис. 1). 

Как правило, значение воздействия риска рассчи-
тывается как произведение показателей ущерба риска 
и вероятности его происхождения. Таким образом, 
значение риска — это среднее значение получения не-

Ущ
ер

б

От 10 000 и выше 5 у.е. 5 10 15 20 25

От 1000 до 10 000 4 у.е. 4 8 12 16 20

От 100 до 1000 3 у.е. 3 6 9 12 15

От 10 до 100 2 у.е. 2 4 6 8 10

До 10 1 у.е. 1 2 3 4 5

Ве
ро

ят
но

ст
ь

Значение вероятности в у.е. 1 2 3 4 5

Значение (диапазон) вероятности 0—0,2 0,2—0,4 0,4—0,6 0,6—0,8 0,8—1,0

Рис. 1. Двухфакторная модель оценки рисков 
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гативного воздействия на деятельность компании, вы-
раженная в условных единицах, принятых в СУР. 

 V = Vср = U × P, (1) 

где Vср — среднее значение ущерба; U — значение 
ущерба в условных единицах; P — значение вероят-
ности в условных единицах. 

Обычно в основе шкалы оценки риска лежат 
значения риска на главной оси матрицы1. При пре-
вышении очередного порогового значения уровня 
воздействия цвет матрицы изменяется от синего 
до красного, образуя тепловую карту рисков2.

При этом шкала любого из факторов не обяза-
тельно должна измеряться линейной математиче-
ской функцией (в примере показана экспоненци-
альная шкала с границами до 10, 100, 1000, 10 000 
и выше 10 000 единиц ущерба). 

В указанной модели расчета значений уровня 
воздействия рисков возможно дополнительное ис-
пользование и других факторов, например, факто-
ра времени — чем более новая предыдущая оцен-
ка, тем более достоверной будет считаться оценка 
(то есть коэффициент достоверности, который за-
висит от даты проведения оценки). 

Работу СУР как системы кратко можно описать 
следующим образом. 

В соответствии с первоначальной оценкой в за-
висимости от уровня оценки запускается механизм 
реагирования на риск-событие, включающий опо-
вещение руководства соответствующего уровня. 

При любом риск-событии принимаются меры 
по его устранению, однако приоритетность устра-
нения риск-событий и уровень оповещения о со-
бытии зависят от цвета зоны. Например, события 
первой и второй зон обрабатываются локально 
на уровне непосредственного руководителя, но при 
значениях событий других зон ставится в извест-
ность более высокий уровень руководства, о со-

1 Значение воздействия на деятельность компании до 1 
включительно (I зона — синяя) — малое воздействие; свыше 1 
до 4 включительно (II зона — зеленая) — незначительное 
воздействие; свыше 4 до 9 включительно (III зона — желтая) — 
существенное воздействие; свыше 9 до 16 включительно (IV 
зона — оранжевая) — высокое воздействие; свыше 16 (V зона — 
красная) — очень высокое воздействие. Цветное отображение 
таблицы оценки рисков образуют «тепловую карту рисков».
2 Institute of Risk Management. Risk management for charities. 2014. 

бытиях красной зоны оповещается высшее руко-
водство компании, и оно оценивает мероприятия 
по предотвращению риск-событий. 

Во всех случаях о событиях оповещаются не-
посредственный руководитель и в дальнейшем ра-
ботник структурного подразделения, назначенный 
руководителем подразделения для координации 
и выполнения работ по управлению рисками в уста-
новленном порядке (риск-координатор). 

2. Создание системы оценки рисков 
для компании с широкой филиальной 
сетью
Описанная выше система управления рисками под-
ходит для небольших организаций либо компаний, 
не имеющих филиалов или разветвленной органи-
зационной структуры. Она создает понятный всем 
(«прозрачный») порядок реагирования на риски. 

Структура крупных компаний, как правило, со-
стоит из большого количества уровней управления, 
такие компании имеют самостоятельные (удален-
ные) подразделения или филиалы. 

На начальном этапе, при отсутствии СУР в ком-
пании, вышеописанная система, конечно, является 
шагом вперед в направлении управления рисками. 

На уровне небольшого подразделения значения 
оценок практически не могут достигать уровней, 
заметных или тем более значимых для всей орга-
низации в целом. Чем больше организация, тем 
меньше влияние каждой из структурных единиц 
на риски организации в целом. Таким образом, ри-
ски таких структурных единиц практически не до-
ходят до уровня, учитываемого обычной СУР. При 
применении вышеописанного подхода к расчету 
уровня воздействия рисков практически все со-
бытия в филиалах не будут учитываться, в лучшем 
случае часть событий будет упомянута в зеленой 
зоне. 

Однако оценка рисков в масштабах конкретного 
подразделения организации может иметь критич-
ный уровень. В результате нижестоящие подразде-
ления либо формально извещают о риск-событиях, 
направляя очередной отчет в вышестоящую ин-
станцию, либо вынуждены создавать СУР для сво-
его уровня управления. 

В таких условиях сложно говорить о разви-
тии риск-культуры во всей компании, фактически 
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Рис. 2. Риски в многофилиальной компании

о риск-культуре будут рассуждать только на верх-
нем уровне. 

Несмотря на то, что руководство организации 
и ее владельцы выражают заинтересованность 
во внедрении СУР на всех уровнях управления, 
описанная выше СУР является препятствием для 
развития риск-культуры на нижестоящих уровнях 
крупных компаний. 

Какие математические методы можно предло-
жить для создания системы оценки рисков для раз-
ветвленной многоуровневой структуры компании? 

Очевидно, что система оценки должна учитывать 
размер оцениваемого подразделения (филиала). 

Тогда общая оценка риска по компании будет 
рассчитываться как сумма произведений оценок 
филиалов на долю (вес) данного филиала в общей 
оценке организации: 

 V = ∑ (Vф × kф) , (2)

где Vф — значение уровня риска для филиала, kф — 
доля филиала в общей оценке организации, причем 
значение Vф также может рассчитываться по фор-

муле (2) и состоять из оценок дополнительных 
офисов, оценка минимального (неделимого) под-
разделения выполняется по формуле (1). 

Предлагаемый подход оценки рисков позволяет 
организовать единую СУР для всех уровней компа-
нии, которая не будет зависеть от масштаба подраз-
деления. Уровень принятия решений и оповещение 
о событии соответствующего руководителя может 
выполнить автоматизированная система в соответ-
ствии с утвержденным алгоритмом, учитывающим 
размеры структурных подразделений. 

3. Определение границ диапазонов 
шкал оценки рисков для измерения 
величины риска 
Еще один недостаток классической системы оценки 
рисков — это шкалы. Фиксированные границы шкал 
также могут стать причиной для неверной оценки и, 
как следствие, неверного принятия решений. 

На момент утверждения границ для зон воз-
действия шкалы могут соответствовать принятым 
в компании ограничениям. Однако с течением вре-
мени оценки рисков, рассчитанные в соответствии 

Москва 

Новосибирск 
Иркутск 



124 Оценка и прогнозирование рисков90 Дискуссионный клуб   Проблемы анализа риска, том 15, 2018, № 4

с утвержденной методикой, могут массово сдви-
гаться к другим значениям, в результате принима-
емые решения фактически перестают соответство-
вать рискам. 

Например, значительно выросла стоимость про-
живания в населенном пункте, подотчетное лицо по-
теряло документы об оплате проживания, в резуль-
тате значение риска непредоставления платежных 
документов увеличилось и стало попадать в более 
критичную зону, согласно которой проводится сове-
щание, составляется и утверждается план меропри-
ятий по предотвращению подобных ситуаций и т. д. 

Учитывая, что возникновение риск-событий яв-
ляется случайным событием, правила математиче-
ской статистики могут решить эту проблему. 

Тогда шкала будет представлять не набор фикси-
рованных значений границ, а диапазоны, вычисляе-
мые как отклонение от математического ожидания. 

Например, адаптируемая шкала для нормально-
го распределения значений оценок риск-событий: 

На рис. 3 (А) показана шкала с примерно оди-
наковыми диапазонами отклонений от матема-
тического ожидания М = 0 на значение дисперсии 
D = 1 (где М — математическое ожидание для зна-
чений риск-событий за период, D — математиче-
ская дисперсия для указанного распределения риск-
событий): 

 • граница I зоны для значений оценки в разме-
ре до M — 1,5*D;

 • граница II зоны для значений оценки от M — 
1,5*D до M — 0,5*D;

 • граница III зоны для значений оценки от M — 
0,5*D до M + 0,5*D;

 • граница IV зоны для значений оценки от 
M + 0,5*D до М + 1,5*D;

 • граница V зоны для значений оценки более, 
чем М + 1,5*D.

Согласно функции нормального распределения 
вероятность возникновения событий распреде-
ляется следующим образом: для события в синей 
или красной зоне — по 6,5%, зеленой и оранжевой 
зоны — по 23,5%; желтой зоны — 40%. 

На рис. 3 (В) показана шкала с диапазонами от-
клонений от математического ожидания М с одина-
ковой вероятностью совершения события: 

 • граница I зоны для значений оценки в разме-
ре до M — 0,85*D; 

 • граница II зоны для значений оценки от M — 
0,85*D до M — 0,25*D; 

 • граница III зоны для значений оценки от M — 
0,25*D до M + 0,25*D; 

 • граница IV зоны для значений оценки от M + 
0,25*D до М + 0,85*D; 

 • граница V зоны для значений оценки более 
чем М + 0,85*D. 

Согласно функции нормального распределения 
вероятность возникновения событий в каждой зоне 
одинакова — по 20%. 

Предлагаемые шкалы сами адаптируются под 
значения риск-событий и по мере накопления дан-
ных становятся более точными для измерения. 

 (А) (B)

Рис. 3. Стандартное нормальное распределение оценок риск-событий
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Заключение
Таким образом, предлагаемые математические ме-
тодики системы оценки рисков помогают обеспе-
чить два из основных принципов управления риска-
ми, на которых строятся общепризнанные модели 
управления рисками [2]: 

 • управление рисками должно охватывать все 
уровни организации, все подразделения и вклю-
чать анализ совокупности рисков на уровне орга-
низации в целом — предлагаемая система оценки 
рисков позволяет оценивать риски по единой ме-
тодике и предоставлять данные заинтересованным 
лицам на всех уровнях управления организацией 
в пределах компетенции указанных лиц; 

 • обеспечение непрерывности управления ри-
сками — самонастраивающиеся (адаптируемые) 
на основании получаемых данных шкалы имеют 
прозрачный (понятный) математический механизм 
продолжительное время и позволяют достоверно 
оценивать риски. 

Системный подход к организации системы 
оценки рисков будет способствовать повсеместно-
му внедрению риск-культуры в компании, позволит 
развивать систему управления рисками по единым 
правилам. 

При этом математические методы имеют понят-
ные и контролируемые механизмы для настройки 
системы управления рисками, значительно снижа-
ют влияние субъективных оценок и человеческого 
фактора, предоставляют объективные оценки всем 
заинтересованным лицам. 

Все это повышает доверие к оценкам не только 
высшего менеджмента организации, но и персонала 
этой организации, а также внешних контролирую-
щих органов (например, аудиторские компании), 
и, как следствие, повышается доверие инвесторов 
к данной организации. 
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STATISTICAL METHOD FOR PREDICTION OF SNOW AVALANCHES ACTIVITY IN THE SOUTH�WEST 
OF THE MAGADAN REGION

M. V. Ushakov, North-East Interdisciplinary Scientifi c Research Institute n.a. N. A. Shilo, Far East Branch, Russian Academy 
of Sciences, Magadan, Russia
Annotation. One of the characteristic features of the Magadan Region is the annual snow avalanches. To assess the risks associ-
ated with avalanche activity, its long-term forecasts are needed. Based on the results of spectral analysis for the south-west of the 
Magadan Region, a satisfactory method for the ultra-long-term forecast seasonal activity of snow avalanches was obtained. Accord-
ing to the prognostic equation, it is possible to draw up a “schedule” of avalanche activity for many years to come. The accuracy of 
the verification forecasts was 68.2%. At the same time, one must bear in mind that the prognostic equation has been obtained from 
a short series of observations, therefore, its refinement is required as the actual material is accumulated.
Keywords: snow avalanches, spectral analysis, harmonics, predictability of forecasts.

NEW APPROACHES TO THE ASSESSMENT OF OCCUPATIONAL RISKS

I. V. Alibekova, E. V. Kulakova, FSBEI HE "Orel State Agrarian University named a� er N. V. Parahina"
Annotation. This article refers to accidents at work, occupational diseases, morbidity with temporary disability, reduced working 
capacity due to work in unfavorable working conditions, as well as the economic damage associated with all of them.
To assess the effectiveness of labor protection in the organization proposed a mechanism for conducting labor protection with 
evaluation criteria.
It is shown, that in addition to training on labor protection and other arrangements necessary to amend the methodology for the 
existing conditions of monitoring tools and labor safety, to make them less expensive and desirable, rapid methods, that are pro-
posed in this article.
Keywords: accident, working conditions, security, professional risk, activities for the protection of labor, mechanism maintenance 
of labor protection, monitoring.

REGIONAL�LEVEL DEPOSIT VOLATILITY OF A BANKING SYSTEM

O. V. Lunyakov, N. A. Lunyakova, Financial University under the Government of the Russian Federation, Moscow
Annotation. The financial crisis of 2007 determined the importance of effective liquidity risk management system. A large number 
of scientific researches in this direction are connected with the identification and analysis of risk factors that explain fluctuations 
in deposits volume at the micro-level, i.e. at the bank level. The deposit (withdrawal) risks are usually considered as the most im-
portant components of liquidity risk. The objective assessment of the stochastic component of deposit volatility is important for 
the economy, since it has a direct impact on long-term interest rates, cost of borrowed capital, terms of lending and investment. At 
the same time, the earlier studies did not consider systematically regional differences in explaining the variations in deposit fluc-
tuations. The purpose of this article is to improve the scientific and methodological approaches to assess regional financial risks. 
We offer to use a semi-dispersion as a measure of deposit (withdrawal) risk and EM-algorithm for clustering country regions by 
the level of deposit volatility. The research results confirmed the regional differences in the deposit volatility, which, in many cases, 
are related to uneven provision Russian regions with banking services. The approach can be used for monitoring of financial and 
economic development of the regions of the Russian Federation.
Keywords: banks, liquidity, deposit volatility, deposit (withdrawal) risk, EM-algorithm, cluster analysis, regional economy.

RISK ASSESSMENT OF MULTILEVEL ORGANIZATION

S. A. Cherkashin, Bank of Russia, Moscow

V. S. Cherkashina, “Grupo NEAT SL” (company producing equipments for medical and social institutions), Madrid. 
Annotation. The article describes the solution of the problems of the risk management system organization for a company with 
a wide branch network and having a multi-level organizational management structure. As well as the creation of a mathematical 
risk assessment model that can automatically adjust the scale of measure the risk on the basic of the estimates data.
Keywords: risk management, risk assessment, organization of risk management systems.
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Деятельность любого предприятия связана с риском. Существует множество 
подходов к определению понятия «риск». В ПАО «Нижнекамскнефтехим» под 
риском понимается любое событие или действие, которое может помешать ком-
пании достигнуть тактических и стратегических целей.

В последние годы в практической деятельности российских компаний на-
блюдается стремление к организации управления рисками. И поэтому сегодня 
управление рисками является одним из наиболее динамично развивающихся на-
правлений менеджмента, с каждым годом становится исключительно важным 
процессом, вынуждая компании расширять полномочия контрольных служб 
на предприятии. Руководители многих компаний уже осознали: ущерб, который 
может быть нанесен в случае реализации тех или иных рисков, как правило, ока-
зывается намного выше расходов на проведение защитных корпоративных мер. 

Управление рисками — один из инструментов улучшения качества принятия 
решений и устойчивого развития ПАО «Нижнекамскнефтехим». Компания целе-
направленно формирует систему, позволяющую четко определять существующие 
риски, информировать о них стейкхолдеров и минимизировать возможные не-
гативные последствия для компании.

Создание системы управления рисками ПАО  «Нижнекамскнефтехим» на-
чалось в 2007 г. и направлено на стратегическую стабильность предприятия, 
а именно:

• обеспечение возможности постоянного контроля уровня внутренних 
и внешних рисковых факторов, угрожающих реализации стратегии ПАО «Ниж-
некамскнефтехим»; 

• сокращение времени на принятие управленческих решений по компенсации 
рисковых факторов;

• принятия мер по снижению или исключению рисков с наложением персо-
нальной ответственности для владельцев рисков;

• обеспечение стейкхолдерам предприятия информационной прозрачности 
уровня рисковых факторов, способных породить угрозы реализации стратегии 
ПАО «Нижнекамскнефтехим».

Придавая исключительное значение решению проблемы минимизации ри-
сков, компания планомерно реализует внедрение системы управления риска-
ми с использованием IT-решения SAP GRC (Governance, Risk Management and 
Compliance). Система предназначена для автоматизации процесса мониторинга 
рисков, влияющих на обеспечение стабильного развития ПАО «Нижнекамскнеф-
техим», а также для накопления лучших методов и приемов снижения рисков 
до приемлемого уровня.

Автоматизированная система управления рисками ПАО «Нижнекамскнефте-
хим» базируется на методологии стабилизационного риск-менеджмента. Целью 
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такого менеджмента является обеспечение стабиль-
ности развития компании при достижении опреде-
ленных менеджментом стратегических целевых по-
казателей. Такой подход обеспечивает возможность 
прямой интеграции разрабатываемой системы в ра-
ботающую на предприятии SAP ERP с использова-
нием постоянно обновляемой информации этой 
системы, что существенно повышает эффектив-
ность деятельности системы управления рисками 
по актуализации информации.

В  настоящее время анализируются 4  группы 
рисков, которые распределены по классам взаимос-
вязанных стратегических задач, которые названы 
в соответствии с подходом к стратегическому пла-
нированию:

• проекция «Финансы» — риски для финансово-
го результата;

• проекция «Ресурсы» — риски для ресурсной 
базы предприятия;

• проекция «Процессы» — риски основных биз-
нес-процессов предприятия;

• проекция «Рынок» — риски рыночной пози-
ции продукции предприятия.

В  процессе опытной эксплуатации разработа-
ны алгоритмы расчета показателей, значимых для 
оценки риска устойчивости экономического разви-
тия ПАО «Нижнекамскнефтехим» на базе данных 
информации системы SAP ERP в вышеуказанных 
группах. 

Для наполнения баз данных указанных проек-
ций были решены следующие основные задачи:

• отобраны данные для расчета и оценки в сис
теме управления рисками ПАО «Нижнекамскнеф-

техим» ключевых индикаторов статических и ди-
намических рисков, сопутствующих реализации 
продукции ПАО «Нижнекамскнефтехим» на рынке 
и обеспечивающих решение его стратегических за-
дач; 

• составлены карты рисков, способных реа
лизоваться в  процессе управления финансами 
ПАО  «Нижнекамскнефтехим» в  проекциях пре-
пятствующих обеспечению финансовых интересов 
стейкхолдеров предприятия; 

• составлена таблица нормативных значений, 
допустимых значений и значений, соответствующих 
состоянию рискового инцидента в процессе управ-
ления ПАО «Нижнекамскнефтехим»;

• отобраны данные для расчета и оценки в сис
теме управления рисками ПАО «Нижнекамскнеф-
техим» ключевых индикаторов статических и ди-
намических рисков, сопутствующих управлению 
ПАО «Нижнекамскнефтехим» для решения постав-
ленных стратегических задач.

С ов ок у пно с ть  по тенциа льных рисков 
ПАО «Нижнекамскнефтехим» выявляется и оцени-
вается в рамках аналитического блока корпоратив-
ной системы управления рисками, целью которой 
является создание действенной системы обеспече-
ния сохранности предоставленных акционерами 
средств и  их эффективного использования через 
снижение рисков. Оценка и учет масштабов влия-
ния обнаруженных на выполненных этапах рисков 
на деятельность предприятия являются базой для 
определения и реализации стратегических направ-
лений совершенствования работы ПАО  «Нижне-
камскнефтехим».
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Введение
Миссия госкорпорации «Росатом» — обеспечить мир чистой, безопасной, до-
ступной энергией и инновациями на основе атомных технологий [4]. Государст-
венная корпорация имеет три стратегические цели — повышение доли на меж-
дународных рынках; снижение себестоимости продукции и сроков протекания 
процессов; выпуск новых продуктов для российского и международных рын-
ков. Необходимость достижения этих целей в условиях усиливающейся между-
народной и макроэкономической неопределенности обуславливает важность 
управления рисками и формирования вертикально интегрированной модели 
риск- менеджмента, связывающей уровни предприятия, управляющей компании 
и Гос корпорации.
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Риск-менеджмент в Госкорпорации — это про-
цесс поддержки менеджмента в  части принятия 
управленческих решений, направленных на сниже-
ние вероятности неблагоприятного результата и ми-
нимизацию всех возможных потерь [11]. Проще го-
воря, задача риск-менеджмента определить риски 
проекта, предотвратить их негативное влияние или 
сократить последствия либо, наоборот, выявить по-
ложительное воздействие риска. Риск-менеджмент 
позволяет эффективно развиваться деятельности 
компании, исключив работу в режиме «тушения по-
жаров». Существует даже понятие риск-ориентиро-
ванного мышления. 

Рискам в  атомной отрасли всегда уделялось 
большое внимание.

Система управления рисками была в  отрасли 
всегда, в первую очередь это касается управления 
техническими и технологическими рисками, что об-
условлено высокими требованиями к безопасности. 
Поэтому задача Госкорпорации «Росатом» — не за-
ново выстроить, а «подтянуть» систему управления 
всеми рисками, в том числе влияющими на финан-
совые результаты, до уровня, который уже достиг-
нут в части технологических рисков и безопасности.

Вообще, решение систематизировать работу 
с рисками в организации, как правило, возникает 
при потребности внешних заинтересованных сто-
рон (регуляторов, заказчиков) или когда у руковод-
ства возникает потребность в комплексном подходе 
к оценке рисков в целях повышения эффективности 
управления ими. Например, банки и рейтинговые 
агентства требуют информацию о рисках и о том, 
как в  организации построена работа по  управле-
нию рисками. От этого наряду с другими фактора-
ми могут зависеть процентные ставки по кредитам 
и кредитные рейтинги. В нашем случае системати-
зированная информация о рисках нужна и нашим 
внешним стейкхолдерам, и топ-менеджменту нужно 
понимание того, как риски влияют на целевые фи-
нансовые показатели.

Суть корпоративной системы управления рис-
ками заключается в  том, что созданная система 
не является надстройкой, мы не создаем параллель-
ных процессов. Основной принцип: встроенность 
в  существующие процессы управления, в  первую 
очередь, стратегическое и среднесрочное планиро-
вание, бюджетирование и инвестиционное плани-

рование. Крайне важно, чтобы применяемые под-
ходы по управлению рисками приносили реальную 
пользу и предприятиям, и Корпорации в целом.

При принятии ключевых решений риски не мо-
гут не учитываться. В помощь процессам принятия 
решений было сформулировано понятие готов-
ности к риску и его параметры. По сути, это «ме-
рила рисков», относительно которых измеряются 
возможные решения и которые помогают понять, 
готовы мы принять тот или иной риск или нет. На-
пример, готовность к риску включает в себя финан-
совые показатели, определенные возможные откло-
нения от которых мы готовы принять при том или 
ином управленческом решении, и  качественные 
показатели, такие как социальная ответственность 
или государственная ответственность, отклонений 
по которым быть не должно. 

Перед Госкорпорацией «Росатом» поставлены 
амбициозные стратегические цели, и система управ-
ления рисками поможет в достижении этих целей.

Достижение поставленных амбициозных целей, 
конечно, сопряжено с различными рисками, напри-
мер рыночными, регуляторными, социальными. 
Эффективная система управления рисками долж-
на поддерживать реализацию стратегии на разных 
уровнях: от локального производства до принятия 
общеотраслевых решений, обеспечивая своевре-
менное выявление и оценку рисков. После чего при-
меняются экономически целесообразные действия, 
направленные на их снижение. 

1. Предпосылки формирования 
вертикально интегрированной КСУР 
в Госкорпорации

1.1. Системы поддержки принятия решений 
в атомной отрасли 
Идея поддержки принятия решений с учетом рис-
ков в  атомной отрасли получила развитие с  на-
чала 1980-х гг. Можно отметить систему «Атом-
энергомашэксперт», разработчиком которой был 
ВНИИАМ (Всероссийский научно-исследователь-
ский и проектно-конструкторский институт атом-
ного и  энергетического машиностроения). Дан-
ная система предусматривала формирование баз 
данных по  отказам и  дефектам, обобщение опы-
та рисковых ситуаций и  обеспечение поддержки 
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принятия решений с учетом рисков на основе ин-
тегрированной экспертной системы. Развитие си-
стемы было приостановлено в связи с Чернобыль-
ской аварией и  разрывом экономических связей 
в начале 1990-х гг. Новый импульс к развитию сис-
тем управления рисками организаций в России был 
получен в 1990-х и был связан с усвоением запад-
ных подходов к управлению компаниями.

1.2. Внедрение систем управления рисками 
в российских компаниях 
Возникновение риск-менеджмента на  уровне 
предприятия (enterprise[-wide] risk management — 
ERM), или интегрированного риск-менеджмента 
(integrated risk management — IRM), как новой фи-
лософии стратегического управления в  финансо-
вом бизнесе можно отнести к середине 90-х гг. XX в. 
В это время в атомной и энергетической отрасли ин-
тегрированный риск-менеджмент представлял со-
бой в основном управление техническими рисками, 
а теоретические подходы базировались на управле-
нии надежностью функционирования энергообъек-
тов и энергосистем.

С  начала 2000-х  гг. управление техническими 
рисками и зависимыми от них рисками расширило 
свою зону ответственности через анализ и прогно-
зирование не только прямых ущербов, связанных 
с  рисками, но  и  косвенных. Параллельно разви-
валось направление чисто финансовых подходов 
к управлению рисками компаний (например, управ-
ление с помощью деривативов). В качестве отдель-
ного экзотического подхода к формированию сис-
тем управления рисками (СУР) можно упомянуть 
вывод управления риском на аутсорсинг.

Целостный подход к управлению рисками в Рос-
сии в крупных компаниях начинает анализировать-
ся и применяться с начала 2000-х гг.

С середины 2000-х можно выделить различные 
подходы, направленные на  комплексное управле-
ние спектром наиболее значимых рисков компаний 
(технических, стратегических, финансовых) с уче-
том их взаимного влияния. По выделяемым прио-
ритетам эти подходы можно разделить на подходы, 
ориентированные на управление рисками (эволю-
ционировавшие от  подходов, ориентированных 
на комплексное управление надежностью), и подхо-
ды, ориентированные на управление активами энер-

гокомпании. Можно выделить общие черты, харак-
терные для обоих подходов: формирование единой 
организационной структуры управления рисками; 
паспортизация и приоритетный анализ рисков, свя-
занных с основным энергетическим оборудованием; 
учет косвенных ущербов и взаимовлияния рисков 
различной природы; модульная структура инфор-
мационной системы управления рисками, вклю-
чающая модули различного уровня (SCADA, EAM, 
СППР) и направлений (анализ технических, финан-
совых, управленческих рисков); учет специфики от-
расли. 

Отдельной методологической проблемой явля-
ется выбор формата системы управления рисками, 
учитывающего баланс полномочий и ответственно-
сти владельцев рисков и лиц, принимающих реше-
ния. Разделение в данном случае проходит между 
подходами, рассматривающими систему управле-
ния рисками как самостоятельный центр принятия 
решений (т. е. некую организационную структуру 
поддержки принятия решений, связанных с риска-
ми) или — как простую совокупность полномочий, 
связанных с рисками и осуществляемых функцио-
нальными службами энергокомпании. Ключевым 
вопросом в данной области остается определение 
основных составляющих системы управления рис-
ками, а также формата ее построения в организаци-
онной структуре энергокомпании.

1.3. Предпосылки организации КСУР 
в Госкорпорации Росатом 
В Госкорпорации «Росатом» корпоративная система 
управления рисками начала развиваться на рубеже 
2010-х  гг. Изначально задача по развитию корпо-
ративной системы управления рисками ставилась 
следующим образом: развить часть системы управ-
ления рисками, относящуюся к  управлению биз-
нес-процессами, до уровня той системы управления 
рисками, которая исторически сформировалась 
с момента создания отрасли и действует в области 
безопасности и технологий.

Драйверами этого были два фактора. Первый 
из  них  — необходимость соответствия внешним 
требованиям в части управления рисками (в том чи-
сле критериям банков, рейтинговых агентств и т. д.). 
Второй, но не менее важный, — новые вызовы и ам-
бициозные цели устанавливаемые «Росатомом», 
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и требующие принятия более рискованных реше-
ний. Это было основной причиной того, что возни-
кла объективная внутренняя потребность в разви-
тии системы управления рисками. 

Два требования, с одной стороны, внешних за-
интересованных сторон, а  с  другой стороны, по-
требность самого менеджмента способствовали 
необходимости развития корпоративной системы 
управления рисками. 

На первоначальном этапе формирования систе-
мы управления рисками Госкорпорации «Росатом» 
в 2009—2012 гг. была разработана политика управ-
ления рисками, сформированы методологические 
подходы в части управления отдельными ключевы-
ми для Госкорпорации в целом видами рисков, та-
кими как валютные, кредитные и т. д. Следующим 
этапом формирования вертикально интегрирован-
ной системы управления рисками стало развитие 
риск-менеджмента в дивизионах Госкорпорации.

2. Формирование КСУР на уровне 
дивизиона. О системе управления 
рисками в машиностроительном 
дивизионе. История развития риск-
менеджмента в АО «Атомэнергомаш»
Развитие вертикально интегрированной КСУР 
на уровне дивизиона можно рассмотреть на приме-
ре Машиностроительного дивизиона Госкорпора-
ции «Росатом» — АО «Атомэнергомаш». Активную 
фазу формирования КСУР в  Машинострои тель-
ном дивизионе можно выделить начиная с 2014 г. 
[17—20].

Основные вызовы, обуславливающие необходи-
мость формирования комплексной системы управ-
ления рисками на  уровне дивизиона в  современ-
ных условиях, так же как и выше, можно разделить 
на внешние и внутренние. К внешним вызовам от-
носятся:

•• взаимодействие с зарубежными заказчи ками;
•• необходимость соответствия современным 

требованиям к управлению бизнес-процессами;
•• изменение спроса в  сфере машиностроения 

и необходимость выхода на новые рынки с повы-
шенным уровнем риска.

Внутренние вызовы:
•• трансформация производственных и биз нес-

процессов;

•• переход к проектному управлению. Основные 
цели внедрения КСУР: поддержка принятия реше-
ний, обеспечение непрерывности процессов, вы-
полнение внешних требований. 

Для описания функционала управления рисками 
бизнес-процессов, ориентированного на выполне-
ние указанных выше требований, можно выделить 
следующие основные направления.

1. Поддержка принятия решений, связанных 
с рисками. Это направление включает в себя:

•• определение и актуализацию перечня ключе-
вых рисков;

•• определение и актуализацию владельцев клю-
чевых рисков;

•• мониторинг ключевых рисков, связанных с:
•– финансовой устойчивостью;
•– реализацией проектов;
•– имущественными активами;
•– персоналом.

2. Выполнение функций, имеющих непосредст-
венное отношение к управлению рисками (управле-
ние минимизацией рисков), включая:

•• формирование и оценку эффективности ме-
роприятий по снижению рисков;

•• обеспечение реализации мероприятий вла-
дельцев рисков;

•• управление передачей рисков;
•• обеспечение оценки рисков имущественного 

комплекса и страхования.
3. Выполнение внешних требований (требова-

ний заказчиков, регуляторов, владельцев и т. п.):
•• мониторинг и  обеспечение соответствия 

установленным лимитам рисков или запрос их пе-
ресмотра;

•• формирование и  передача отчетности по 
рис кам.

Можно выделить следующие основные вехи 
и этапы при формировании КСУР на уровне диви-
зиона [22].

•• На конец 2014
Выявление, анализ и пересмотр рисков при бюд-

жетировании и среднесрочном планировании; 
•• 2015 

Оценка имущественных рисков основных про-
изводственных ДЗО.

Формирование и реализация программ страхо-
вания рисков основных производственных ДЗО.
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Включение в  контур обязательного предвари-
тельного согласования договоров АЭМ.

•• 2016
Включение в процесс анализа рисков и согласо-

вания инвестпроектов.
Включение в процесс анализа рисков ДЗ и КЗ.
Продолжение оценки имущественных рисков 

ДЗО, обеспечение страхования и урегулирования.
•• 2017

Принятие плана по управлению рисками Ханхикиви-1 
и связанных документов.

Включение процедур риск-менеджмента в про-
цессы проектного управления и интеграция качест-
венного и количественного анализа рисков в АСУП 
АЭМ.

Актуализация организационной структуры 
управления рисками и страхованием в АЭМ и ДЗО.

•• 2018
Создание Комитета по рискам АЭМ;
Создана действующая модель оценки рисков по-

тенциальных проектов в среде 1С CRM.
Разработаны программы обучения в  части 

управления рисками и страхованием, проведены об-
учающие семинары (очно и по видеоконференцсвя-
зи) для руководителей и  специалистов основных 
производственных ОКУ, ответственных за управле-
нием рисками и страхованием.

Отдельной нетривиальной задачей было опре-
деление оптимального положения подразделе ния 
риск-менеджмента в структуре холдинга. Формат по-
строения системы управления рисками должен обес-
печивать баланс соответствующих полномочий и от-
ветственности в структуре компа нии. На одном конце 
спектра форматов построе ния системы — передача 
максимального объема полномочий по мониторингу 
и управлению риска ми профильным подразделениям, 
что может быть чревато возникновением конфликта 
интересов (подразделение вынуждено контролиро-
вать само себя), на другом — наделение максимальны-
ми полномочиями выделенной структуры по управ-
лению рисками, что может привести к возникнове нию 
риска недобросовестного поведения (moral hazard). 
Практика показала, что оптимальный формат мо-
жет сочетать, с одной стороны, форми рование пол-
ноценной выделенной (самостоятель ной) структуры 
с подчинением непосредственно высшему руковод-
ству компании, а с другой сторо ны — ее интеграцию 

и  горизонтальное взаимо действие с  профильными 
подраз делениями.

•• 2019
Контроль и мониторинг вертикальной связанно-

сти включает в себя: 
— сквозное управление рисками при инвестици-

онном и бюджетном планировании — оперативный 
контроль;

— постановку КПЭ и кадровое планирование — 
функциональный контроль.

Планирование развития КСУР.

3. Формирование КСУР на уровне 
предприятия. О системе управления 
рисками на производственном 
предприятии АО «АЭМ-технологии» 
в 2018 г.
АО «Атомэнергомаш» — один из крупнейших энер-
гомашиностроительных холдингов России. В струк-
туру АО «Атомэнергомаш» входит АО «АЭМ-техно-
логии», которое основано в 2007 г. и является одной 
из ведущих российских компаний в области энерге-
тического машиностроения. В структуру АО «АЭМ-
технологии» [5] входят две производственные 
площадки по изготовлению энергетического обо-
рудования в  объеме «ядерного острова» как для 
российских, так и для зарубежных атомных стан-
ций, это филиал АО «АЭМ-технологии» «Петро-
заводскмаш» в  г.  Петрозаводске и  филиал АО 
«АЭМ-технологии» «Атоммаш» в  г.  Волгодонске. 
На сегодняшний день в компании работает около 
4500 человек. Энергетическое оборудование в объе-
ме «ядерного острова» изображено на рис. 1.

При заключении договора на изготовление обо-
рудования для зарубежной станции АО «АЭМ-
технологии» обязалось управлять рисками. Таким 
образом, в 2017 г. введена штатная единица риск-ме-
неджера в дирекции по управлению проектами для 
выполнения требований заказчика по управлению 
рисками Пилотного отраслевого проекта. 

Руководством было принято решение перевести 
действующего сотрудника компании для развития 
системы риск-менеджмента. Данный подход позво-
ляет выстраивать риск-менеджмент с учетом спе-
цифики атомной отрасли и специфики производст-
венного предприятия, при поддержке вышестоящей 
организации АО «Атомэнергомаш».
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В 2018 г. компания перешла на исполнение требо-
ваний ISO 9001:2015 «Система менеджмента качества. 
Требования», появилась потребность управления ри-
сками во всех проектах и бизнес-направлениях ком-
пании. В связи с чем руководством компании приня-
то решение выстроить вертикально-функциональ-
ную систему управления рисками в компании [1; 2], 
а именно выделено центральное управление страте-
гией развития системы управления рисками в голов-
ном подразделении АО «АЭМ-технологии» и введе-
ны штатные единицы риск-менеджеров на филиалах. 
Это позволяет охватить всю деятельность Общества 
и обеспечить эффективную работу системы управ-
ления рисками во  всей компании. Развитие риск- 
менеджмента в АО «АЭМ-технологии» представлено 
на рис. 2. Система управления рисками в АО «АЭМ-
технологии» находится на стадии развития.

К 2018 г. в компании интегрирован риск-ориен-
тированный подход в бизнес-процессы организа-

Рисунок 1. Оборудование реакторной установки АЭС
Figure 1. Equipment of NPP reactor plant

Рисунок 2. Развитие риск-менеджмента в АО «АЭМ-технологии»
Figure 2. Development of risk management in JSC “AEM-technology”.
Примечание. Разработано Гагариной А. Г.
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ции, такие как процесс контроля выполнения клю-
чевых событий по проектам и отслеживание сроков 
реализации оборудования, а также в процесс бюд-
жетирования и среднесрочное планирование, инве-
стиционную деятельность.

Разграничены зоны ответственности между 
субъектами процесса, утверждены ответственные 
за категории рисков, владельцы рисков, дополнены 
должностные инструкции персонала и положения 
о подразделениях в части системы управления рис-
ками.

Принципы системы управления рисками, при-
меняемые в организации, соответствуют рекомен-
дациям национальных и международных стандар-
тов [7—10; 12]. Процесс является интегрированным, 
адаптированным, основанным на лучшей доступ-
ной информации (о рисках говорят открыто на всех 
уровнях иерархии), обязанности распределены, еди-
нообразие в нормативной документации для всей 
организации. Безусловно, система управления рис-
ками учитывает потребности и культуру организа-
ции. Данные принципы позволяют сделать систему 
управления рисками организации продуктивной.

Отмечена хорошая практика управления риска-
ми на пилотном проекте. Система управления рис-
ками проекта включает в себя процесс идентифи-
кации, оценки, планирования и реализации оценки 
мероприятий по управлению рисками, мониторинг 
и контроль, а также отчетность.

Целью этапа идентификации является формиро-
вание полного перечня рисков, которые могут нега-
тивно сказаться на реализации проекта, процесса. 
Для идентификации рисков применяются такие 
методы, как интервьюирование, проведение сове-
щания, развитие сценариев событий «что, если?», 
метод Дельфи, анализ извлеченных уроков, что по-
зволяет определить факторы и последствия риска.

На следующем этапе проводится анализ риска 
и качественная оценка риска по целевым парамет-
рам проекта с дальнейшим ранжированием рисков 
с учетом вероятности и уровнем влияния на проект. 
Уровень вероятности риска оценивается на основе 
экспертной оценки, опыта аналогичных событий. 
На данном этапе определяется рейтинг рисков, ко-
торый в  последующем влияет на  выбор подхода 
управления рисками, такими как уклонение, переда-
ча, снижение, принятие, планирование.

Разрабатывается план предупредительных ме-
роприятий и  реагирующих мероприятий на  эта-
пе обращения с риском. План предупредительных 
мероприятий позволяет снизить вероятность воз-
никновения риска или тяжести последствий риска. 
План мероприятий реагирования обеспечивает го-
товность Общества в случае свершения риска. 

Мониторинг и контроль риска позволяет опре-
делить уровень риска после выполнения мероприя-
тий, анализ эффективности мероприятий по управ-
лению рисками позволяет определить влия ние 
мероприятий на  целевые параметры проекта. 
На данном этапе необходимо провести переоценку 
риска и, при необходимости, корректировку меро-
приятий.

В АО «АЭМ-технологии» информация по рис-
кам на всех этапам системы сводится в единый до-
кумент, который называется реестр рисков. Реестр 
рисков является инструментом управления и пред-
ставляет интерес как для внутренних стейкхолде-
ров, так и для внешних. В зависимости от уровня 
значимости риска отчетность формируется ежене-
дельно, ежемесячно либо ежеквартально, в  необ-
ходимом пользователю формате. Ведение реестра 
рисков обусловлено договорными обязательствами 
и запросами топ-менеджмента в текущей деятель-
ности. Формирование реестра рисков проекта пред-
ставлено на рис. 3.

Рисунок 3. Формирование реестра рисков проекта 
в АО «АЭМ-технологии»
Figure 3. Formation of Project risk register  in JSC “AEM-technology”
Примечание. Разработано Гагариной А. Г.
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Важным аспектом при внедрении системы 
управления рисками в организации является про-
зрачность системы для сотрудников, которые яв-
ляются участниками процесса, поэтому на протя-
жении всех этапов системы управления рисками, 
кроме ознакомления сотрудников с нормативными 
документами, проводились совещания-семинары, 
осуществляется выстраивание взаимосвязи между 
компонентами системы.

4. Стратегия развития и поддержания 
вертикально интегрированной КСУР 
Госкорпорации на производственном 
предприятии 
При разработке стратегического плана развития 
риск-менеджмента учтены рекомендации стандар-
та FERMA: риск-менеджмент должен быть инкор-
порирован в общую культуру организации, принят 
и одобрен руководством, а затем донесен до каждо-
го сотрудника организации как общая программа 
развития с постановкой конкретных задач на ме-
стах. Риск-менеджмент представляет собой посто-
янный и развивающийся процесс [7].

При разработке стратегии развития системы 
управления рисками рассмотрены и проанализиро-
ваны национальные и международные стандарты 
управления рисками, изучены практики развития 
системы в других компаниях и с учетом внутрен-
ней и внешней среды предприятия адаптированы 
лучшие практики в  АО «АЭМ-технологии». Так, 

например, рассмотрен опыт в ООО «Газпром нефть 
шельф» в части системы управления операционны-
ми рисками; варианты построения рисковых моде-
лей, практическое применение результатов модели-
рования в деятельности компании ООО «Газпром 
нефть».

Каким образом развивать культуру риск-ориен-
тированного мышления в компании? 

Выстраивание слаженных каналов коммуника-
ций внутри коллектива в рамках интегрирования 
системы управления рисками в Обществе является 
важным пунктом при внедрении системы управле-
ния рисками. 

Организовать системное проведение тренингов 
по  системе управления рисками для участников 
процесса, вовлечение и  знакомство сотрудников 
с риск-менеджментом, в том числе посредством пу-
бличного представления риск-менеджмента органи-
зации в средствах массовой информации, проведе-
ние аудиторских проверок [2].

Внедрение эффективной системы мотивации 
сотрудниками исполнения требований системы по-
средством КПЭ, оперативного премирования с по-
становкой конкретной задачи, которая находится 
под риском, инструментами нематериальной моти-
вации сотрудников.

Также двигателем процесса развития системы 
управления рисками являются внешние аудиты, 
АО «АЭМ-технологии» проводит анализ аудитор-
ских замечаний и рекомендаций и учитывает при 

Рисунок 4. Реестр рисков проекта. Тепловая карта проекта. Динамика нивелирования рисков проекта
Figure 4. Project risk register. Project heat map. Dynamics of Project risk evening-out
Примечание. Разработано Гагариной А. Г.
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совершенствовании культуры управления рисками 
в организации.

При процессном подходе наличие риск-коор-
динаторов по бизнес-процессам позволит оптими-
зировать процессы, т. е. управлять деятельностью 
компании и результатами по этапам проекта через 
процессы.

Только полномасштабное внедрение риск-
ориен тированного мышления в АО «АЭМ-техно-
логии» как в головном подразделении, так и на фи-
лиалах, на всех уровнях от линейного персонала 
до руководителей позволит принимать более точ-
ные решения и приведет к минимизации рисков. 
Необходимо интегрировать управление рисками 
в ключевые бизнес-процессы организации. 

Для этого необходимо актуализировать ме-
тодологические и  распорядительные документы, 
регламентирующие процесс организации систе-
мы управления рисками, описывающие методики 
и инструменты по управлению рисками в Общест-
ве, учитывая факторы операционной деятельности. 
Стандартизация системы управления рисками по-
зволит сформировать единое понимание цели у со-
трудников, что позволит развивать систему в еди-
ном ключе.

Также необходимо актуализировать регламент 
взаимодействия по  системе управления рисками, 
ключевым бизнес-процессам, разработать полити-
ку управления рисками организации, пересмотреть 
перечень категорий рисков, список рисков проектов 
(в том числе высокоуровневые риски [6]) и бизнес-
процессов. Необходимо разграничить зоны ответ-
ственности, используя матрицу RACI [6], структу-
рировать ответственных за категорию, владельцев 
рисков, исполнителей мероприятий по управлению 
рисками. Закрепить ответственность в должност-
ных инструкциях, положениях о подразделениях. 
Нормативные документы позволят исключить раз-
мытость зон ответственности.

Следующим шагом необходимо провести каче-
ственную оценку рисков проекта до  выполнения 
предупреждающих мероприятий и переоценку по-
сле реализации риск-стратегии, визуализировать 
качественную оценку. Определить ключевые риски 
(критические), разработать чек-листы, определить 
уровень риск-аппетита. Разработать и  утвердить 
план мероприятий по управлению рисками. Реали-

зовать риск-стратегию (предупредительные, реа-
гирующие мероприятия) по управлению рисками 
проектов. 

В  2019  г. запланировано внедрение инфор-
мационной системы управления проектами 
в АО «АЭМ-технологии» и в рамках данной систе-
мы будет внедрен блок по управлению рисками про-
ектов, что позволит сократить временные затраты 
сотрудников при внесении и анализе данных.

Хорошим подспорьем в текущей работе станет 
база рисков (извлеченные уроки) [6]. База реали-
зовавшихся рисков проекта поможет при форми-
ровании плана реализации проекта по схожим па-
раметрам. Разработанные предупреждающие или 
реагирующие мероприятия по  уже свершившим-
ся рискам помогут не просто управлять рисками, 
но и принимать в оперативном порядке управлен-
ческие решения на основании анализа проведенных 
мероприятий.

Сформировать годовой план по рискам проек-
тов и обеспечить подведение итогов по окончании 
периода, а также по окончании периода провести 
оценку достигнутых результатов и, при необходи-
мости, корректировку риск-стратегии. 

Риск-менеджмент является, по сути, инструмен-
том превентивного воздействия, поддерживающего 
процесс постоянного улучшения компании.

В 2020 г. с целью развития и поддержания риск-
менеджмента на  производственном предприятии 
запланировано провести исследование и  оценку 
уровня зрелости компании по управлению рисками. 
АО «Делойт и Туш СНГ» провело анализ ведущих 
практик и разработало модель анализа уровня зре-
лости управления рисками компании. Предложен-
ные критерии зрелости  — начальный, развиваю-
щийся, базовый, продвинутый, ведущий — приме-
нимы в АО «АЭМ-технологии». 

Какие критерии являются показателем зрелости 
системы Общества? Это в первую очередь разрабо-
танные документы системы управления рисками 
с целью обеспечения их практической применимо-
сти, которые должны содержать такую информа-
цию, как отнесение риска к определенной катего-
рии, факторы, последствия рисков, разработанные 
планы предупредительных и  реагирующих меро-
приятий, оценка рисков. Система управления ри-
сками — это непрерывный процесс, который совер-
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шенствуется и адаптируется в соответствии с про-
исходящими в организации изменениями.

Необходимо провести статистический анализ 
системы управления рисками за предыдущие перио-
ды, а также составить прогноз в динамике по проек-
там на операционный, тактический, стратегический 
уровни планирования. В том числе провести иссле-
дование, оценку эффективности системы управле-
ния рисками на основе анализа выполнения бизнес-
плана. 

В 2020 г. с целью усовершенствования системы 
управления рисками рассмотреть возможность 
проведения количественной оценки рисков про-
екта [3]. Программное обеспечение планируется 
определить к моменту отработки системы управ-
ления рисками. В  практике других организаций 
количественную оценку рисков проводят в  та-
ких программах, как Capex@risk, Primavera Risk 
Analysis. В АО «АЭМ-технологии» предстоит эво-
люция инструментов и подходов количественной 
оценки рисков, построение рисковых моделей, раз-
работка паспортов рисков.

Пересмотр системы управления рисками на ос-
новании проведения оценки уровня зрелости и ак-
туализация нормативной документации, методов, 
инструментов, применяемых в системе управления 
рисками проектов, бизнес-процессов, организации. 
Необходимо проведение внешних и  внутренних 
обучаю щих тренингов по управлению рисками для 
сотрудников компании.

Последовательность этапов развития системы 
может меняться под влиянием внешней и внутрен-
ней среды предприятия. После внедрения и усовер-
шенствования системы управления рисками в Об-
ществе необходимо обеспечить поддержание устой-
чивого функционирования системы управления 
рисками, в том числе в программном обеспечении.

Заключение
Риск-менеджмент  — процесс постоянно совер-
шенствующийся, поэтому АО «АЭМ-технологии», 
АО  «Атомэнергомаш», Госкорпорация «Росатом» 
как единая команда при реализации стратегии раз-
вития риск-менеджмента планируют адаптировать 
стратегию под текущие условия бизнеса с  целью 
получения максимального эффекта от риск-менед-
жмента в достижении поставленных целей. 
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Введение
Процесс управления рисками в России стремительно развивается, отечественные 
компании берут на вооружение опыт западных фирм по оформлению и количе-
ственному выражению, творчески адаптируя и предлагая собственные подходы 
к управлению рисками. С учетом возрастающей комплексности такого подхода 
неудивительно, что в России компании управляют более значительным количе-
ством рисков, чем в других странах с развивающейся рыночной экономикой [1].

Особенности риска в агропромышленном секторе связаны не только с нали-
чием множества угроз, относительной слабостью отдельных произ водственных 
субъектов на рынке, но также и с непредвиденностью изменений условий по 
сравнению с промышленным производством. Риск в сельском хозяйстве усили-
вается в связи с цикличностью сельскохозяйственного производства и влияни-
ем атмосферных условий. Ежегодно из-за непогоды сельхозтоваропроизводите-
ли теряют до 46 миллиардов рублей, а из-за стихийных бедствий, признанных 
чрезвычайными ситуациями, — до 17 миллиардов рублей. 

Н. Ю. Омарова,
Л. В. Бедовая,
ФГБОУ ВПО «Новгородский 
государственный университет 
имени Ярослава Мудрого»
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Степень проявления и воздействия рисков на 
сельскохозяйственное производство зависит от 
условий, в которых оно осуществляется. Изменчи-
вость и сложность окружающей среды приводят 
к неустойчивости и риску в каждой сфере деятель-
ности, а в сельском хозяйстве — в особенности [5].

1. Объект исследования
Корпоративное восприятие риск-менеджмента на 
предприятиях АПК, его практические стороны рас-
крывает исследование, проведенное нами в 2013—
2014 гг. среди организаций Великого Новгорода 
и Новгородской области. Результаты исследования 
позволяют обозначить практические стандарты по 
управлению рисками в российских условиях. Рес-
пондентами в исследовании выступали специали-
сты предприятий и организаций, непосредственно 
сталкивающиеся с вопросами управления рисками 
на своем собственном производстве или в своей ор-
ганизации. В опросе приняли участие 27 крупных 
и средних предприятий, которые в целях исследо-
вания объединены в 2 группы: респонденты агро-
промышленного и финансового секторов. В группу 
агропромышленного сектора вошли 20 предприя-
тий различных видов экономической деятельности, 
среди них: 

Первая сфера — производство минеральных 
удобрений — ОАО «Акрон»; металлургическая про-
мышленность — ЗАО «Новгородский металлур-
гический завод»; строительство — ООО «Связь-
ЭлектроПроект»; добыча прочих полезных 
ископаемых — ООО «НКП» Новгородское кам-
неперерабатывающее предприятие; производство 
электрооборудования — ОАО «Трансвит» и другие.

Вторая сфера — сельское и лесное хозяйство — 
ООО «Новгородский бекон», ООО «Ильменьское», 
ЗАО ПК «Волховец».

Третья сфера — производство пищевых про-
дуктов и минеральных вод — ООО «Усполонь», 
ООО «Новгородский бекон».

Инфраструктура, обслуживающая сельско-
хозяйственных товаропроизводителей — МУП 
«Новгородский водоканал» и МУП «Теплоэнерго 
«МУП Великого Новгорода».

В группу финансового сектора вошли 7 ор-
ганизаций, в подавляющем большинстве кото-
рых федеральные страховые компании: СК РЕСО, 

АСАО «Россия», ООО «Росгосстрах», ОАО «Воен-
но-страховая компания», СК «МСК», СК «Жасо», 
ЗАО «Сбербанк-Лизинг».

Основными критериями в исследовании си-
стемы риск-менеджмента выступили: значимость 
мотивации введения системы риск-менеджмента 
на предприятии, восприятие системы риск-
менеджмента хозяйствующими субъектами, уро-
вень развития риск-менеджмента в компаниях, фак-
торы необходимости введения риск-менеджмента, 
субъекты, участвующие в формировании струк-
туры риск-менеджмента, функции подразделения 
риск-менеджмента, организация процесса риск-
менеджмента.

2. Методика исследования
Значимость мотивации введения системы риск-
менеджмента на предприятии. Итоги опроса 
респондентов по определению наиболее значи-
мых причин для организации системы риск-
менеджмента свидетельствуют, что в мотивации 
превалируют причины не только внешнего харак-
тера, связанные прежде всего с непреодолимостью 
воздействия на них — катастрофы, кризисы, зако-
нодательные требования и т. д., но и внутреннего. 
Давление со стороны клиентов и увеличение стра-
ховых взносов, по мнению респондентов, являются 
наименее значимыми мотивами при организации 
системы риск-менеджмента (рис. 1).

Восприятие системы риск-менеджмента хо-
зяйствующими субъектами. Подавляющая часть 
респондентов финансового сектора рассматривает 
риск-менеджмент как прерогативу деятельности 
высшего менеджмента, планирующего и устанав-
ливающего задачи, которые в том числе касаются 
рисков компании (рис. 2). Вместе с этим 40% ру-
ководителей производственных предприятий при 
ограниченном до двух количестве вариантов отве-
тов равными по значимости системообразующими 
признаками риск-менеджмента выделили систему 
регламента и процедур и программное обеспече-
ние, позволяющее оптимизировать риски и доход-
ность в масштабах всей организации. В то же время 
эти ответы выбрали все организации финансового 
сектора.

Исследование показало, что респонденты, пред-
ставляющие систему риск-менеджмента как систе-
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Рис. 1. Уровень значимости мотивов для организации системы риск-менеджмента, балл
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му регламента и процедур имеют в своем арсенале 
подобные задокументированные системы, про-
писывающие функции/полномочия и ответствен-
ность специалистов/структурных подразделений по 
ведению рисков компаний или стремящиеся к соз-
данию такой системы. По мнению респондентов, 
системность является признаком продуманного 
и эффективного управления рисками на предпри-
ятии. Именно эти варианты ответов согласуются 
с первичными признаками риск-менеджмента, ко-
торые указываются в международных стандартах.

Риск-менеджмент как прикладной инстру-
мент контроля и механизм учета издержек и по-
терь распространен у значительного большинства 
респондентов (60%). Подразумевая под оценками 
прогнозы возможных потерь, совокупность мате-
матических моделей, он, таким образом, служит 
инструментом предупреждения и оптимизации из-
держек.

О программном обеспечении в качестве перво-
очередного элемента системы риск-менеджмента 
задумываются в основном руководители органи-
заций (100% — финансовый сектор), а не специ-
алисты в подразделениях. Вместе с учетом важно-
сти IT-обеспечения риск-менеджмента и большого 
спроса на услуги ведущих мировых IT-компаний 
в области консалтинга по управлению рисками 
складывается впечатление об уровне будущих по-
требностей на подобные услуги в России [3].

Уровень развития риск-менеджмента в ком-
паниях. Подавляющая часть специалистов склон-
на оценивать развитие риск-менеджмента на 
предприятиях скорее как в целом удовлетвори-
тельное (10—30%). Такой уровень организации 
риск-менеджмента относительно отдельных биз-
нес-процессов является характерным показателем 
для компаний, недавно внедривших технологии 
риск-менеджмента в свою деятельность. По всей 
видимости, в эту группу попали респонденты, вы-
страивающие систему риск-менеджмента на уровне 
всего предприятия, но не завершившие свою рабо-
ту. Часть опрошенных (каждый пятый) оценивает 
развитие российского риск-менеджмента скорее 
как неудовлетворительное.

Финансовый сектор состояние риск-менедж-
мента удовлетворяет полностью — 100%, тогда как 
в промышленном секторе доля респондентов отме-

чает скорее неудовлетворительное состояние риск-
менеджмента в своих организациях.

Факторы необходимости введения риск-
менеджмента. В системе управления рисками тради-
ционно широко используются методы финансово го 
менеджмента. Подтверждением этого тезиса служат 
ответы респондентов на вопрос о необходимости 
риск-менеджмента на современном этапе. Вполне 
предсказуемый лидер ответов (100% финансового 
сектора) — повышение финансовой устойчиво-
сти — указывает основную причину использования 
методов риск-менеджмента в управлении россий-
скими компаниями. Финансовая устойчивость яв-
ляется краеугольным камнем целей высшего руко-
водства, поэтому риск-менеджмент ассоциируется 
именно с обеспечением устойчивости финансовых 
и производственных процессов. Высокая доля бан-
кротств компаний по причинам их финансовой не-
устойчивости служит подтверждением данного те-
зиса (рис. 3). 

Исследование показало, что для большинства 
специалистов необходи мость в риск-менеджменте 
носит сугубо прикладной характер и не соотносит-
ся напрямую с целями бизнеса. Это обстоятельство, 
на наш взгляд, свидетельствует скорее об отсут-
ствии системности риск-менеджмента на уровне 
всей компании, т. к. если система риск-менеджмента 
построена на уровне всего предприятия, то одной 
из важнейших целей оптимизации рисков является 
снижение потерь в целом [4].

Субъекты, участвующие в формировании 
структуры риск-менеджмента. В данном вопросе 
новгородским представителям предстояло опре-
делить, кто должен формировать службу риск-
менеджмента на предприятии (рис. 4).

Полученные ответы отражают не только спо-
соб формирования подразделения по управлению 
рисками, но и косвенным образом практические 
цели создания системы риск-менеджмента в ком-
паниях. 100% представителей финансового сектора 
отдают предпочтение созданию специализирован-
ного структурного подразделения по управлению 
рисками. Практически равное количество голо-
сов оба сектора (более 60%) отдали за возложение 
функций риск-менеджмента на финансовый отдел. 
На отдельного специалиста по риск-менеджменту 
возлагают данные функции всего 10% промышлен-
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ных предприятий и более 60% финансовых. В зна-
чительной части компаний к работе по управлению 
рисками могут быть привлечены стратегические 
службы и служба маркетинга. 

Кадровый состав формируемых систем риск-
менеджмента указывает на высокую значимость 
финансовых вопросов в управлении рисками. Мож-
но сделать вывод, что одно из главных направлений 
риск-менеджмента в российских компаниях — обес-
печение финансовой устойчивости предприятия.

Важным обстоятельством сложившегося уровня 
риск-менеджмента в России, свидетельствующим 
о начальном этапе внедрения систем управления 
рисками в большинстве хозяйствующих субъектов, 
является уже отмеченная высокая доля респонден-
тов, внедряющих такие системы самостоятельно, 
т. е. с привлечением специалистов различных под-
разделений компании [2].

Функции подразделения риск-менеджмента. 
Анализ функций структурных подразделений по 
управлению рисками позволил выявить несколь-
ко особенностей (рис. 5). Достаточно большая 

часть респондентов промышленного сектора (80%) 
и 67% финансового к приоритетным задачам отно-
сят осуществление системы риск-менеджмента на 
уровне всей компании. Часть финансового и про-
мышленного сектора (40%) считают важной зада-
чей на данном этапе идентификацию рисков.

Около половины опрошенных специалистов 
только формируют систему управления рисками на 
своем предприятии. Оставшаяся четверть имеет до-
статочно непродолжительный опыт функциониро-
вания такой системы (3—5 лет), что позволяет им 
сконцент рироваться на снижении текущих внепла-
новых издержек.

Данное обстоятельство однозначно свидетель-
ствует о том, что процесс формирования системы 
управления рисками в значительной части новго-
родских компаний носит зарождающийся характер. 
Основываясь на результатах исследования, можно 
осторожно утверждать, что подавляющая часть 
субъектов рынка находится в самом начале форми-
рования функциональных обязанностей подразде-
ления по риск-менеджменту.

Оптимизация ожидаемых прибыли и убытков
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Рис. 4. Участники формирования структурного подразделения по риск-менеджменту, %

Рис. 5. Приоритетные задачи риск-менеджеров в настоящее время, %
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В связи с тем, что респондентам был предложен 
выбор неограниченного числа ответов, их можно 
рассматривать в качестве рейтингового голосова-
ния по функциональным обязанностям подраз-
деления по риск-менеджменту. В этом смысле ха-
рактерен невысокий рейтинг координационных 
функций таких подразделений. Данный факт сви-
детельствует, по всей видимости, об относительно 
невысоком должностном статусе риск-менеджеров 
в компаниях. Тот факт, что почти в 60% компаний 
координацией взаимодействия подразделений за-
нимаются иные люди, нежели риск-менеджеры, 
может свидетельствовать о возможном разрыве 
комплексного подхода к риск-менеджменту. Так 
или иначе становится понятно, что подразделениям 
по управлению рисками в большей степени при-
суща контрольно-оценочная деятельность, нежели 
управленческо-координационная. По сути, такие 
подразделения являются аналитическими служба-
ми, которые занимаются мониторингом ситуации, 
оценкой рисков и информированием других под-
разделений по вопросам управления рисками.

Сравнение системы риск-менеджмента в Рос-
сии с зарубежным опытом на основе данных из 
доклада FERMA показывает, что в европейских 
компаниях выработка политики управления ри-
сками в 62% случаев лежит на исполнительном 
комитете компании, 14% отводят эту роль специа-
лизированному комитету, 9% — аудиторскому ко-
митету и 22% — иной структуре. Таким образом, 
в западноевропейских компаниях управленческие 
и контрольно-оценочные функции разделены еще 
сильнее: лишь в 14% компаний риск-менеджеры 
участвуют в выработке политики по управлению 
рисками.

В зарубежных компаниях, так же как и в россий-
ских, сферы деятельности подразделения по риск-
менеджменту включают консультирование и пред-
ложения по операционным улучшениям — 42% 
(в российских компаниях — 44,8%), мониторинг 
рисков и угроз, определенных в политике и стандар-
тах риск-менеджмента, — 40% (в России — 56,9%). 
Помимо функции разработки политики управления 
рисками, которой российским риск-менеджерам 
приходится заниматься в силу становления инсти-
тута управления рисками, есть и еще одно отличие 
от зарубежных коллег.

В подавляющем большинстве российских ком-
паний риск-менеджеры формируют страховые 
программы для своих предприятий, часто являясь 
бывшими страховщиками. В западных компани-
ях эти функции часто разделены: в 42% компаний 
риск-менеджеры занимаются исключительно во-
просами управления рисками, а функции приоб-
ретения страховой защиты возложены на другие 
подразделения. Такая ситуация наиболее характер-
на для Франции, где 68% риск-менеджеров не за-
действованы в подготовке страхо вых программ, 
и наименее — для Великобритании и Германии 
(по 36%). Основным потребителем результатов 
работы подразделения риск-менеджмента внутри 
организации, как правило, является либо испол-
нительный руководитель (41%), либо финансовый 
директор (37%).

Организация процесса риск-менеджмента. 
В исследовании выявлены достаточно большие раз-
личия в организации процесса управления рисками 
в организациях Новгородской области. Так, во всех 
организациях финансового сектора существует си-
стема риск-менеджмента, однако, на наш взгляд, это 
не совсем соответствует действительности и пони-
манию сущности риск-менеджмента.

В промышленном секторе наблюдается значи-
тельный разброс мнений. Так, 1/5 часть респонден-
тов только ищет подходы к организации системы 
риск-менеджмента, а 2/5 заняты управлением рис-
ками только в критических случаях; 10% компаний 
склонны управлять каждым значимым риском от-
дельно. Таким образом, в большинстве компаний 
мы отмечаем отсутствие системного подхода при 
организации риск-менеджмента (рис. 6).

Разброс ответов свидетельствует о значительной 
доле несистемного или по крайней мере фрагмен-
тарного характера организации риск-менеджмента 
на предприятиях. Разумеется, в каждой отдельно 
взятой компании управление рисками может быть 
организовано по-разному. Для некоторых предпри-
ятий спектр рисков будет много уже, чем у других, 
что не может не отражаться на усредненных резуль-
татах ответов. Тем не менее следует отметить, что 
современные требования к организации управле-
ния рисками диктуют комплексный подход к риск-
менеджменту, позволяющий не только проводить 
сопоставление отдельных рисков и управление 
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ими, но и взаимоувязку различных методов риск-
менеджмента.

Итоговый портрет предприятий АПК и страхо-
вых организаций, осуществляющих свою деятель-
ность на территории Новгородской области, выгля-
дит следующим образом (рис. 7).

Заключение 
Таким образом, проведенное исследование позволи-
ло сделать следующие выводы:

 • на значительной части новгородских предпри-
ятий, которые внедряют систему управления риска-
ми, трудности появились из-за недостатка квали-

фицированных специалистов по риск-менеджменту 
и отсутствия финансовых средств на разработку 
и внедрение системы риск-менеджмента;

 • у значительной части предпринимателей по-
нимание предмета риск-менеджмента «скатывается» 
на страховой бизнес и дальнейшие шаги поручают-
ся сотрудникам бухгалтерии или финансового отде-
ла с задачами застраховать конкретные, чаще всего 
имущественные, интересы владельцев бизнеса;

 • достаточно редки случаи реализации риск-
менеджмента на уровне всего предприятия;

 • отсутствие отечественных стандартов риск-
менеджмента применительно к различным от-

Рис. 6. Организация функции риск-менеджмента, %

Рис. 7. Уровень развития системы риск-менеджмента на предприятиях Новгородской области
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раслям отечественной экономики не является 
сдерживающим фактором применения идей риск-
менеджмента. А сама идея внедрения стандартов 
отпугивает предпринимателей, так как связывается 
ими с угрозами дополнительных расходов на фи-
нансирование разработок таких стандартов.

В этой связи мы считаем необходимым сформу-
лировать новую идею решения комплекса проблем, 
препятствующих повсеместному применению стан-
дартов риск-менеджмента на российских предприя-
тиях. Реализация такого проекта позволит запустить 
федеральный инновационный процесс практиче-
ской адаптации и применения международного опы-
та и стандартов риск-менеджмента на отечественных 
предприятиях, желающих повысить свою конкурен-
тоспособность и финансовую устойчивость.

Практические пошаговые рекомендации для 
подготовки и реализации федеральной (региональ-
ной) программы по адаптации международных 
стандартов управления риском на предприятиях 
крупного, среднего и малого бизнеса в различных 
отраслях народного хозяйства вне зависимости от 
организационно-правовых форм и формы соб-
ственности будут особенно актуальны в условиях 
введения экономических санкций против России 
и поставленной Президентом РФ задачи на импор-
тозамещение продукции.
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Анализ развития и внедрения 
системы риск-менеджмента 
в международных проектах 
гидроэнергетики
Аннотация
Деятельность любого предприятия всегда связана с риском. Особенно это касается пред-
приятий гидроэнергетики, поскольку они работают в условиях возобновляемых источ-
ников энергии, которые напрямую зависят от природы. Это обуславливает потребность 
во введении концепции риск-менеджмента, который позволит учитывать факторы риска 
в процессе разработки и утверждения управленческих решений.

Гидроэлектростанции исполняют немаловажную роль в обеспечении требуемого качества 
электрического снабжения, принимая участие в регулировании напряжения и частоты, 
покрытия неравномерной части суточных графиков нагрузки, гарантируют размеренные 
режимы деятельности атомных и тепловых электростанций, увеличивая безопасность 
и экономность эксплуатации завершающих циклов, применяются с целью покрытия не-
предвиденных изменений электрической нагрузки, исполняя функцию временного ава-
рийного и эксплуатационного запаса мощности.

Целью данной статьи является анализ особенностей риск-менеджмента в гидроэнер-
гетике, а также обоснование развития и целесообразности внедрения концепции риск-
менеджмента в гидроэнергетике.

Ключевые слова: риск, предпринимательство, концепция риск-менеджмента, управление рисками, 
гидроэнергетика, энергетическая отрасль.
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risk management system in 
international hydropower projects
Annotation
The activity of any enterprise is always associated with risk. This is especially true of hydropower 
enterprises, since they work in the conditions of renewable energy sources, which are directly 
dependent on nature. This necessitates the introduction of the concept of risk management, 
which will take into account risk factors in the process of developing and approving management 
decisions.

Hydroelectric power plants play an important role in ensuring the required quality of electrical 
supply, participating in regulating voltage and frequency, covering the uneven part of daily 
load schedules, guaranteeing measured operation modes of nuclear and thermal power plants, 
increasing the safety and economy of operation of the final cycles load, performing the function 
of a temporary emergency and operational power reserve.

The purpose of this article is to analyze the characteristics of risk management in hydropower, as 
well as to justify the development and feasibility of introducing the concept of risk management 
in hydropower.

Keywords: risk, entrepreneurship, risk management concept, risk management, hydropower, energy industry.
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Введение
Практика основных интернациональных промышленных компаний нагляд-
но подтверждает, что увеличение результативности управления и устойчи-
вость формирования бизнеса неосуществимы без активного применения риск-
менеджмента как составляющего компонента системы управления компании 
за пределами ее специфики, масштабов изготовления и предоставления услуг.

В настоящий период времени наиболее распространенная трактовка опреде-
ления «риск-менеджмент» — это процесс, который является незаменимой частью 
стратегического менеджмента организации, направленный на выявление и управле-
ние разнообразными рисками с целью улучшения формирования субъекта в рам-
ках возрастающей неопределенности динамики условий окружающей среды [1].

Анализ развития и внедрения системы риск-

менеджмента...
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Также стоит отметить, что производственная де-
ятельность организаций осуществляется в условиях 
обширного диапазона рисков, которые носят полити-
ческий, финансовый, технический, технологический, 
социальный, юридический, репутационный характер.

Концепция управления рисками ориентирована 
на достижение нужного равновесия между полу-
чением дохода и минимизацией убытков произ-
водственной деятельности и должна быть включена 
в единую политику организации, ее деятельность 
и бизнес-планы.

Для минимизации возможного негативного воз-
действия на результаты финансово-хозяйственной 
работы организации часть рисков страхуется.

Анализ развития систем управления рисками 
состоит из трех базовых пунктов:

 • исследование принципов, методов и инстру-
ментов формирования нормативной базы системы 
риск-менеджмента;

 • анализ лучших практик отечественных и за-
рубежных организаций в части развития системы 
управления рисками;

 • адаптация системы риск-менеджмента к кон-
кретному предприятию.

1. Формирование нормативной базы 
риск-менеджмента
Мировая и отечественная практика проявляет интен-
сивное формирование теоретических и практических 
аспектов риск-менеджмента. В современной россий-
ской практике управления рисками прослеживается 
классификация рисков на базе международных и на-
циональных стандартов. В последнее время мировая 
практика показывает интенсивное формирование 
процессов стандартизации в управлении рисками 
на международных и национальном уровнях.

На настоящий момент существуют следующие 
дефиниции сущности риск-менеджмента, которые 
можно поделить на два подхода:

1. Управление рисками выражается в регулиро-
вании действий, сориентированных на контроли-
рование предприятия в отношении угроз с помо-
щью регулярного применения процедур, политик 
и практик для анализа, контроля и информирова-
ния о рисках [2].

Управление рисками является отдельной управ-
ленческой системой наравне с планово-экономиче-

ской, а также с управлением активами и другими 
системами.

2. Управление рисками обуславливается как ос-
новная доля стратегического управления предпри-
ятием, которая нацелена на действенное управление 
рисками для достижения наибольшей производи-
тельности, деятельности, целей фирмы [3, 4].

В данном случае риск-менеджмент позициони-
руется как компонент стратегического управления 
предприятием.

В России сфера риск-менеджмента формируется 
достаточно медленно, в то время как за рубежом по-
добные механизмы уже развиты и сформированы 
в рамках международных и региональных стандар-
тов управления рисками.

В данной статье автором были рассмотрены сле-
дующие модели стандартов управления рисками:

1. Стандарт AS/NZS 4360 — «Управление ри-
ском», который разработан компанией «Стандарты 
Новой Зеландии/Стандарты Австралии». Данный 
стандарт выделяется по причине того, что он обла-
дает комплексным характером.

Раскрытие обстоятельств формирования, об-
служивания, оценки, обмена информацией о ри-
сках и наблюдение за ними является главной целью 
стандарта AS/NZS 4360 — «Управление риском».

Положения стандарта AS/NZS 4360 выражаются 
в следующем:

1) формирование основной базы по составле-
нию планов и утверждению рисковых решений;

2) идентификация возможностей и угроз;
3) построение концепции управления, нацелен-

ной на предотвращение потенциальных угроз;
4) действенное распределение и применение ре-

сурсов;
5) улучшение антикризисного управления 

и уменьшение издержек по управлению рисками;
6) соответствие нормам функционирующего за-

конодательства.
Согласно данному стандарту можно отразить 

следующие этапы управления рисками:

 • установление возможностей и угроз внутрен-
ней и внешней среды, в которой будет производить-
ся процесс управления рисками;

 • оценка рисков, которая подразумевает утверж-
дение вероятности происхождения риска, анализ 
и оценку его возможного воздействия;
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 • разработка мероприятий по реагированию 
на риски.

2. Стандарт PMBOK (Projectс Management Body 
of Knowledge), созданный институтом PMI. В насто-
ящий период времени данный стандарт приобрел 
международное признание. В руководство данного 
стандарта включены общие подходы и принципы, 
используемые в сфере управления проектами.

Стандарт по управлению проектами содержит 
процессы, которые охватывают все стадии жиз-
ненного цикла проекта, при этом описаны взаимо-
действия между ними. Всего можно отметить пять 
групп, которые описывают разные периоды жиз-
ненного цикла проекта:

1) процесс инициации — установление решения 
о начале проекта или его фазы;

2) процесс планирования — утверждение рабо-
чих схем свершения задач проекта;

3) процесс выполнения — координирование лю-
дей и иных ресурсов в период исполнения проектов;

4) процесс управления — наблюдение и опреде-
ление результатов выполнения проекта и введения 
требуемых изменений;

5) процесс завершения — оформление заверше-
ния проекта либо его фазы.

Результаты или выходы одного процесса могут 
являться входами для другого процесса.

Составление плана управления рисками нацеле-
но на установление порядка реализации действий, 
которые объединены с управлением риска инвести-
ционного проекта. 

Процесс установления рисков, которые прояв-
ляют воздействие на инвестиционный проект, и за-
крепление их ключевых характеристик называется 
идентификацией рисков.

Качественное исследование рисков дает возмож-
ность расставить приоритеты среди рисков посред-
ством сложения вероятности проявления рисков, 
анализа и влияния с целью достижения целей инве-
стиционного проекта.

Количественное исследование рисков прово-
дится в связи с наиболее приоритетными рисками, 
в наибольшей степени оказывающими воздействие 
на инвестиционный проект.

Составление плана реагирования на риски выра-
жено в формировании различных действий и аль-
тернатив, которые позволят увеличить потенциал 

и уменьшить угрозы с целью реализации инвести-
ционных проектов. 

Управление рисками и наблюдение за ними под-
разумевает анализ процесса использования планов 
реагирования на риски, контролирование остаточ-
ных рисков, наблюдение за выявленными рисками, 
идентификацию появившихся рисков и анализ про-
изводительности процесса регулирования рисков 
в течение всего проекта.

Исследуемый стандарт PMBOK содержит сле-
дующие виды процессов управления проектом: 
управление интеграцией, человеческими ресурсами, 
расходами, сроками, коммуникациями, качеством 
поставками и договорами.

Дополнительно выделяют следующие междуна-
родные стандарты управления рисками:

1. Стандарт Committee of Sponsoring Organiza-
tionsof the Treadway Commission, (COSO) признается 
наиболее циклическим, направленным процессом, 
где почти все без исключения элементы влияют друг 
на друга. В данном случае устанавливается связь, ко-
торая показана в виде кубической матрицы, между 
целями компании, ее организационной структурой 
и отмеченными элементами управления рисками.

2. Стандарт ISO 31000 содержит основу управле-
ния рисками предприятий, а также рекомендации, 
нацеленные на развитие корпоративной концепции 
управления рисками (рис. 1). Целью данного стан-
дарта является предоставление помощи предпри-
ятию в исследовании индивидуальных подходов 
к управлению рисками. С внедрением данного стан-
дарта предприятие способно сравнить свою практи-
ку управления рисками с международным опытом.

3. Стандарт FERMA исследует риск-менеджмент 
как основу стратегического управления предпри-
ятием, целью которого служит идентификация ри-
сков и управление ими (рис. 2).

Долгосрочные задачи предприятия, которые за-
трагивают вопросы наличия капиталов, изменения 
в законодательстве, политические риски, перемены 
в окружающей среде, репутацию и имидж, называ-
ют стратегическими.

Процедура идентификации рисков направлена 
на раскрытие подверженности предприятия неиз-
вестности, требующей наличия конкретной инфор-
мации о законодательстве, рынке, политическом, 
социальном и культурном окружении предприятия, 
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стратегии его формирования, информации о воз-
можностях и угрозах на пути к достижению задач, 
операционной деятельности.

Важной задачей описания рисков является пред-
ставление определенных рисков в соответствую-
щем формате, позволяющем реализовывать их 
дальнейшее исследование.

После проведения анализа рисков нужно дать 
оценку риску в соответствии с критериями, ко-
торые выработаны самим предприятием. Данная 
оценка риска нужна для принятия решения о зна-
чимости рисков для предприятия и их воздействия 
на него, дополнительно можно определить, какие 
мероприятия следует осуществлять для управления 
определенным риском.

Дополнительно имеется множество иных стан-
дартов, из которых можно выделить следующие: 
стандарт проектных рисков BS-6079-3:2000; стан-
дарт CAN/CSA-Q850 — 97; стандарт JISQ 2001. 
ГОСТ Р51897-2011 — «Менеджмент риска. Опре-
деления и термины» считается важным стандартом 
управления рисками в России.

Все вышеуказанные стандарты необходимо при-
нимать во внимание при осуществлении инвестици-
онных проектов, поскольку управление проектными 
рисками является обязательной частью процесса 

Рис. 1. Процесс риск-менеджмента по стандарту 
ISO 31000 Рис. 2. Процесс риск-менеджмента по стандарту FERMA
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риск-менеджмента предприятия или предпринима-
тельской структуры гидроэнергетики, особенно при 
реализации международных проектов.

2. Формирование системы риск-
менеджмента предприятий 
в гидроэнергетике
В гидроэнергетике в ходе управления рисками сле-
дует принимать во внимание следующие харак-
терные черты, присущие для рынка гидроэнер-
гии, а именно условия, оказывающие воздействие 
на стоимость и объем изготовления. Это в первую 
очередь сезонность, особенности регулирования 
отрасли, высокие препятствия входа в отрасль.

Формирование концепции управления рисками 
необходимо начинать с подбора ее конфигурации. 
Стоит отметить, что все бизнес-процессы по управ-
лению рисками, группами рисков сконцентрирова-
ны в общем центре. Это осуществляется при цен-
трализованной системе. Управление отдельными 
группами рисков специальными подразделениями 
организации по их функциональной принадлежно-
сти осуществляет децентрализованная система.

Функцию управления рисками в большинстве ев-
ропейских энергетических организаций осуществля-
ет специальное подразделение, находящееся в непо-
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средственном подчинении финансового директора. 
Службы внутреннего контроля компаний, внешние 
консультанты и аудиторы осуществляют анализ про-
изводительности систем управления рисками.

Комплексные системы управления рисками учи-
тывают участие в процессе всех сотрудников компа-
нии. Считаем, что в рамках данной концепции совет 
директоров обязан утверждать политику управления 
рисками, устанавливать величину риска, которую 
организация готова принять для повышения своей 
стоимости, подбирать способы управления рисками.

По мнению автора, для целей анализа и управле-
ния рисками целесообразно также ввести дирекцию 
по управлению проектами, в состав которой будет 
входить отдел по оценке рисков [4]. Данная струк-
тура, по нашему мнению, будет работать более эф-
фективно, поскольку, в отличие от службы финан-
сового директора, учитывает множество факторов 
реализации проекта.

Организационный менеджмент отвечает за иссле-
дование и деятельность системы управления рисками, 
за реализацию мероприятий, которые предусмотрены 
процессом управления рисками, а также за установле-
ние величины риска отдельных бизнес-единиц. 

При управлении проектами гидроэнергетики, 
по мнению автора, а также при создании стратегии 
энергетической организации в сфере управления ри-
сками следует ориентироваться на следующие цели:

 • увеличение стоимости организации;

 • предоставление нужного уровня безопасности;

 • снижение негативного воздействия на окру-
жающую среду;

 • достижение заданного уровня коэффициента 
применения установленной мощности;

 • соблюдение всех технических нормативов.
В гидроэнергетической сфере России нельзя 

предварительно оценить количественные риски, 
поскольку способы установления их уровня еще 
не проработаны. На основании этого появляются 
трудности в области анализа затрат по управлению 
рисками и их устранения.

Риски энергетических организаций допускается 
поделить на внешние и внутренние [5]. Поэтому 
далее были рассмотрены риски, свойственные рос-
сийским гидроэнергетическим организациям.

 • Риском выборочной или абсолютной непла-
тежеспособности контрагента к моменту выплаты 

кредита и невыплате по ссуде является кредитный 
риск. Для снижения данного типа риска требуется 
проведение анализа устойчивости с мобилизацией 
внешних агентств.

 • Риском недополучения дохода при исполне-
нии инвестиционного проекта принято считать 
инвестиционный риск. Снижение вышеназванного 
риска осуществляется с помощью перевода на со-
оружение установок комбинированного энергети-
ческого снабжения малой мощности. 

 • Риск несоблюдения экономических обстоя-
тельств участниками гидроэнергетических рынков, 
а также потребителей услуг и участников с невы-
соким опытом работы конкурентного рынка ги-
дроэнергетики называют финансовым риском. Для 
минимизации данного типа риска некоторые энер-
госбытовые компании имеют возможность пользо-
ваться страхованием.

 • Риск нестабильности стоимости в конкурен-
тоспособных подразделениях рынка, включающий 
разные подходы поведения цен, называется рыноч-
ным риском. Для оценки рыночных рисков следует 
составить прогноз ценовой динамики. 

 • Регулировочный риск проявляется в эколо-
гическом и налоговом регулировании, стандар-
тах качества, ценообразовании, критериях работы 
на рынках. К регулировочному риску можно соот-
нести регулирование в сфере безопасности, налого-
вые риски, экологическое регулирование.

 • Риском случайного или преднамеренного 
сбоя в работе оснащения, обусловленного особен-
ностью изготовления и передачей продукции явля-
ется технологический риск.

Причинами возникновения технологического 
риска могут являться некорректно выбранное тех-
нологическое оснащение, допущение ошибок при 
проектировании, безграмотное управление техни-
ческим персоналом.

Самые малые несоблюдения технологического 
процесса могут привести к аварии разного уровня 
сложности, человеческим жертвам и экологическим 
катастрофам.

Для того чтобы уменьшить воздействие данного 
типа риска, нужно придерживаться утвержденных 
мер безопасности применения технологического 
оснащения, осуществление ремонта неисправности 
оборудования [6]. 
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Под технологическим риском понимают степень 
организации изготовления, регулярную проверку 
и ремонт оборудования. Данный риск выражается 
в виде угрозы отказов оборудования, интервалов 
в подаче энергии потребителям, уменьшении тех-
нической надежности электроснабжения. 

Риски незавершенности и непостоянности нор-
мативно-правовой основы, регулирующей преоб-
разование и функционирование гидроэнергетики. 
Значимым обстоятельством развития доверия ры-
ночным структурам и уверенности среди участников 
рынка является опора организации в собственной 
деятельности на конкретные правила и положения.

Угроза прямых или косвенных издержек, которые 
могут быть вызваны ошибками или несовершен-
ством процессов, недостаточной квалификацией 
персонала, систем в компании, неблагоприятными 
внешними условиями неэкономической природы, 
сопряженными с выработкой электрической энер-
гии, называется операционным риском.

Таким образом, в предпринимательских струк-
турах гидроэнергетики имеется множество различ-
ных рисков, которые требуют анализа, определения 
и управления ими [7]. Поэтому каждое предприятие 
обязано устанавливать оптимальное соотношение 
между доходом от продажи реального актива и опе-
рациями на рынках производных инструментов, де-
лая упор на первое направление.

Ущербы в гидроэнергетической отрасли мо-
гут проявляться не только в крупных финансовых 
потерях, но и в причинении вреда третьим лицам 
и окружающей среде. Одной из альтернатив управ-
ления данными рисками является страхование от-
ветственности.

Преимущества использования страхования 
заключаются не только в возмещении убытков, 
но и в помощи страховой компании в проведении 
оценки каждого вида риска и получении рекомен-
даций по улучшению качества управления рисками. 

Электроэнергетические компании в значитель-
ной степени подвержены рыночным рискам. Для 
уменьшения воздействия рыночных рисков можно 
использовать ряд способов.

1. Уменьшению рыночных цен способствует 
применение непосредственных договорных взаи-
моотношений между поставщиком и заказчиком 
на поставки электрической энергии с фиксирован-
ной стоимостью на весь период договора. Это со-

действует уменьшению рыночных рисков. Недо-
статками данного способа являются возможность 
возникновения риска невыполнения контрактных 
обязательств, сложность поиска эффективных по-
ставщиков, трудность определения приемлемой 
контрактной стоимости.

2. Распределение совокупного риска на большое 
количество поставщиков с помощью приобретения 
нужных объемов электрической энергии по долям 
в различных секторах рынка называется диверси-
фикацией поставок. В настоящем способе присут-
ствует проблема выбора подходящей структуры 
поставок на базе оценок условных величин рисков, 
исходящих от различных контрагентов, что под-
разумевает формирование информационной базы 
по установлению прочности возможных поставщи-
ков и требует существенных финансовых расходов 
и профессионализма менеджеров.

3. Осуществлению квалификационного управ-
ления различными типами рыночных рисков и спо-
собствованию их высокоэффективной деятельно-
сти на конкурентном гидроэнергетическом рынке 
позволяет формирование региональных и отрасле-
вых альянсов промышленных компаний.

4. В периоды высоких нагрузок, которые ха-
рактеризуются высокой стоимостью, необходимо 
создавать собственные энергетические источники, 
обеспечивающие маневренность энергетического 
снабжения и позволяющие отключить часть тех-
нологического оснащения. Данная система может 
применяться при наличии технологических и инве-
стиционных возможностей у компании. 

5. Следом за физическим рынком гидроэнергети-
ки, предоставляющим возможность его участникам 
результативно управлять собственными рисками, 
определяя тенденции изменения стоимости, создавать 
наиболее верные финансовые прогнозы, появляется 
рынок производных финансовых инструментов.

Заключение
Подводя итоги статьи, автор отмечает, что гидро-
энергетика в России работает в условиях переходного 
периода с 2003 г., что считается фактором формиро-
вания различных видов рисков. Среди главных рисков 
можно выделить такие, как изменение в норматив-
ной базе, появление аварийных ситуаций; изменение 
структуры и стоимости отгрузки основных энергоно-
сителей; увеличение роста неплатежей контрагентов 
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и потребителей; изменение общей экономической си-
туации. Представленная ситуация говорит о потреб-
ности внедрения концепции риск-менеджмента.

Особый интерес при управлении рисками нуж-
но уделить:

 • качественному подбору персонала; 

 • распределению рисков среди инфраструктур-
ных компаний; 

 • страхованию ответственности от ошибок 
и технологических сбоев;

 • совершенствованию нормативно-правового 
регулирования. 

Для внедрения концепции риск-менеджмента 
в предпринимательских структурах гидроэнергети-
ки необходимо выработать методические положе-
ния конкретно для гидроэнергетической отрасли.
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Система добровольной профессиональной национальной сертификации фи-
зических лиц в области риск-менеджмента РусРиск, утвержденная в Росстан-
дарте 22 мая 2013 года (№РОСС RU.И1059.04ЖЖЭ0), предназначена для повы-
шения качества риск-менеджмента в России.

Взаимодействие Системы с другими системами сертификации и организация-
ми по вопросам подтверждения соответствия в данной области, включая призна-
ние сертификатов, знаков соответствия при условии гармонизации требований 
к объектам сертификации осуществляется на основе соглашений, заключаемых 
НП «РусРиск» с соответствующими организациями и системами в порядке, пред-
усмотренном Уставом НП «РусРиск». 

В соответствии с положением о порядке функционирования Система добро-
вольной профессиональной сертификации в области риск-менеджмента РусРиск 
организационную структуру Системы образуют:

• Некоммерческое партнерство «Русское общество управления рисками» — 
заявитель Системы;

• Органы сертификации Системы;
• Учебные центры.
Процесс сертификации включает следующие этапы необходимые для по-

лучения сертификата «Профессионал в  сфере управления рисками (риск-
менеджмента)» — CRMP.RR: подача заявки на участие в программе сертифи-
кации, регистрация на экзамен, сбор и подача необходимых документов, про-
ведение процедуры сертификации кандидатов, порядок выдачи сертификатов, 
проведение апелляций.

Цель сертификации — способ гарантировать то, что специалист отвечает тре-
буемым стандартам профессии в области управления рисками. Сертификация 
является признанной Российскими и Европейскими организациями, и представ-
ляет собой набор минимальных критериев, необходимых для гарантии надлежа-
щего выполнения своих профессиональных функций.

Основу сертификационных программ составляют профессиональный стан-
дарт «Специалист по управлению рисками» и требования Пан-европейской си-
стемы сертификации риск-менеджеров FERMA (FERMA CRMP — Certification of 
Risk Management Professionals).

Преимущества для прохождения сертификации заключаются в:
• возможности для непрерывного профессионального развития и получение 

С. P. D. баллов (в соответствии с требованиями FERMA); 
• доступ к информационным и методическим материалам по вопросам управ-

ления рисками и смежным областям;

Национальная и 
международная сертификация 
на соответствие профессиональному стандарту 
«Специалист по управлению рисками» и 
требованиям Пан-европейской системы 
сертификации риск-менеджеров FERMA

www.rrms.ru www.ferma.eu
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• возможность участвовать в  мероприятиях 
риск-сообщества; 

• возможности воспользоваться предложениями 
НП «РусРиск» по профессиональному развитию.

Профессионал в  сфере управления риска-
ми (риск-менеджмента)  — продвинутый уро-
вень знаний, умений и  навыков в  области риск-
менеджмента, организации страховой защиты 
и ключевых мер по снижению последствий риска, 
стратегии организации и коммуникаций в процес-
се управления рисками, коммуникаций и культуры 
управления рисками, практических знаний и опыта. 
Продвинутый уровень знаний, умений и навыков 
в области управления рисками включает в себя:

• набор базовых знаний в области страхования 
и управления рисками, знание Российских и между-
народных стандартов, лучших практик;

• базовые знания в области стратегического ме-
неджмента, финансового менеджмента, экономики;

• практический опыт в сфере риск-менеджмента 
или внутреннего контроля не менее 3 лет; 

• участие в профессиональном сообществе риск-
менеджеров.

Для участия в программе сертификации, канди-
даты должны отвечать следующим требованиям:

1. ОБРАЗОВАНИЕ:
Кандидат должен иметь степень бакалавра (или 
выше) либо эквивалентную ей степень, полученную 
в аккредитованном высшем учебном заведении. Эк-
виваленты: Наличие определенных международных 
и национальных профессиональных квалификаций 
в области риск-менеджмента, аудита, внутреннего 
контроля, менеджмента качества (и другие в смеж-
ных областях риск-менеджмента).

Кандидаты могут быть приняты для прохожде-
ния программы на основании информации об обра-
зовании, которую они указали в заявке и предоста-
вить соответствующие подтверждающие документы 
(в случае наличия эквивалентов).

2. ОПЫТ РАБОТЫ:
Кандидаты должны иметь стаж работы в области 
риск-менеджмента, внутреннего контроля или ана-
логичных областях не менее 3 лет.

Эквиваленты: Приемлемым эквивалентом явля-
ется опыт работы в области внутреннего аудита или 
оценки внутреннего контроля, включая внешний 
аудит, менеджмент систем качества и другой опыт 
работы в смежных областях риск-менеджмента.

Необходимо предоставить подтверждение опыта 
работы. 

3. ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ПОВЕДЕНИЕ 
И ЭТИКА РИСК-МЕНЕДЖЕРА:
Подтверждение согласия соблюдать Кодекс являет-
ся обязательной частью заявки на прохождение сер-
тификационной программы.

4. СДАЧА ЭКЗАМЕНА:
Кандидаты должны успешно сдать все блоки экзаме-
на, предусмотренные структурой сертификацион-
ного экзамена. Экзамен проводится в очной форме, 
кандидаты заполняют тест в 100 вопросов за 3 часа. 
После проверки тестов экзаменационной комисси-
ей, кандидат получает уведомление о результатах 
в течение недели после прохождения экзамена. 

Эквиваленты: В некоторых случаях, эквивален-
тами сдачи экзамена могут являться международ-
ные профессиональные сертификаты в сфере управ-
ления рисками, полученные кандидатом. Такие 
случаи рассматриваются в индивидуальном поряд-
ке по письменному заявлению кандидата, но не яв-
ляются гарантией автоматического зачета экзамена 
и полностью не освобождают от сдачи экзамена.

Необходимые документы: Одобренная заявка 
на участи в сертификационной программе.

Критерии допуска кандидатов к сертификации:
1) одобренная заявка на прохождение сертифи-

кационной программы;
2) оплаченный сбор за участие в сертификацион-

ном экзамене
Международная профессиональная сертифи-

кация ФЕРМА RIMAP — единственная европейская 
профессиональная сертификация для риск — менед-
жеров, разработанная Федерацией европейских Ас-
социаций управления рисками и 22 национальными 
ассоциациями, сертификация обеспечивает неза-
висимое подтверждение профессиональных знаний, 
опыта и стандартов риск-менеджеров. 

Сертификация ФЕРМА  — структурирован-
ная программа, которая дает ясную идентичность 
профессии, удостоверяющаяся правление, высшее 
руководство компании и представителей академи-
ческого мира в ценности управления рисками. Это 
увеличивает профессиональное развитие сертифи-
цированных риск-менеджеров и дает им конкурент-
ное преимущество на рынке труда.

Сертификация опирается на четыре основопола-
гающих принципа: база знаний, опыт, непрерывное 
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профессиональное развитие (CPD) и моральный ко-
декс. Эти принципы гарантируют, что знание соеди-
нено с опытом и профессиональной этикой. Непре-
рывное профессиональное развитие обеспечивает 
постоянное развитие риск-менеджеров посредством 
дальнейшего обучения и участия в мероприятиях 
в области управления рисками.

Риск-менеджеры, менеджеры по  страхованию 
и другие профессионалы в области управления ри-
сками с соответствующим образованием и опытом 
работы имеют право на прохождение сертификации 
ФЕРМА. 

Что профессиональные риск-менеджеры полу-
чают от сертификации ФЕРМА?

• Карьерный рост
• Независимое признание профессионального 

статуса высшим руководством 
• Доверие и  конкурентное преимущество 

на рынке труда
• Подтверждение профессионального статуса 

на международном уровне 
• Профессиональные возможности в транснаци-

ональных компаниях
–– право использовать логотип сертифика-

ции на визитных карточках, электронных письмах 
и веб- страницах;

–– профессиональное признание через листинг 
на сайте сертификации;

–– членство в сети сертифицированных профес-
сионалов в области управления рисками; участие 
в специальных мероприятиях на Форуме и других 
мероприятиях ФЕРМА;

Для участия в сертификации кандидаты должны 
иметь необходимый образовательный уровень и со-
ответствующее число лет практического опыта ра-
боты в управлении рисками (табл.). 

Для того, чтобы ФЕРМА оценила соответствие 
кандидата упомянутым выше критериям, кандидат 
обязан в процессе подачи заявления на сертифика-
ционную программу на веб-сайте ФЕРМА предо-
ставить два документа в  электронной форме (ак-

туальное (последнее) резюме (управление рисками 
включает смежные области, такие как страхование, 
аудит / финансовая сфера, безопасность и непре-
рывность бизнеса); документ о высокой / наиболее 
соответствующей условиям сертификации образо-
вательной степени). 

Заявления рассматриваются полностью запол-
ненными и  содержащими все прилагаемые доку-
менты. Одобренные кандидаты могут зарегистри-
роваться на платформе ANZIIF, чтобы внести плату 
и получить доступ к учебным материалам, практи-
ческим вопросам, справочным материалам, кейс-
стади, вопросам для самопроверки и контроля; вы-
брать дату и время сертификационного экзамена.

Сертификационный экзамен проводится онлайн 
в течение 2 часов и включает 100 вопросов, основан-
ных на базе знаний RIMAP. Экзамен может прохо-
дить в любом месте и в любое время при наличии 
доступа к высокоскоростному интернету в течение 
3-х часов непрерывного времени.

Проведение сертификационного экзамена кон-
тролируется наблюдателем, который должен по-
лучить предварительное одобрение секретариата 
FERMA на проведение наблюдения, установленны-
ми ANZIIF. Результаты экзамена автоматизированы. 
Кандидат получает уведомление в течение недели 
после прохождения экзамена от команды FERMA 
ANZIIF.

Международная сертификации RIMAP включает 
2 уровня сертификации:

1. Сертификация RIMAP (программа подготовки 
к сертификации — 100-150 часов, более 80% соот-
ветствующая «Базе знаний», минимальный уровень 
образования кандидата — бакалавр при опыте ра-
боты 5 лет);

2. Сертификация RIMAP Advanced (программа 
подготовки к сертификации более 150 часов с при-
своением итоговой степени магистра и более 80% 
соответствующая «Базе знаний», минимальный 
уровень образования кандидата  — бакалавр при 
опыте работы 7 лет);

Уровень образования в области риск менеджмента Профессиональный опыт (1 год опыта эквивалентен 12 месяцам 
работы на постоянной основе).

Степень мастера или эквивалент высшего образования 3 года постоянной работы в должности системы риск-
менеджмента

Степень бакалавра или эквивалент высшего образования 5 лет постоянной работы в должности системы риск-
менеджмента

Без степени


