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1. Понятие индивидуального риска
Среди широкого разнообразия индексов риска, 

которые с разных точек зрения описывают негатив-
ные последствия эксплуатации рассматриваемой тех-
нической системы для различных социальных групп, 
особое место занимает индекс  индиви дуального 
 риска, который описывает уровень угрозы, связан-
ной с эксплуатацией данной системы для одного, 
заранее выбранного человека, и позволяет оценить 
состояния дел в области обеспечения его индиви-
дуальных прав. Этот индекс является естественным 
дополнением индексов социального риска, посколь-
ку не  нацелен на оценку масштабов социальных по-
следствий, а описывает воздействие системы на ин-
дивидуума. 

При оценке индивидуального риска учитывается 
возможность гибели человека при всех возможных 
сценариях отказа системы, причем различаются толь-
ко два состояния человека: «жив» (последствия равны 
0) , «мертв» (последствия равны 1). В этой постановке 
величина последствий не будет входить в выражение 
для данного индекса риска. Таким образом, индекс 
индивидуального риска есть вероятность гибели в те-
чение года в результате аварии в рассматриваемой си-
стеме одного выбранного заранее человека (например, 
оператора, представителя персонала или лица, про-
живающего на сопредельной территории) [1].

Принято разделять средний индивидуальный 
риск для персонала, обслуживающего систему (или 
населения прилегающих территорий), и максималь-

ный индивидуальный риск для человека (оператора), 
который в наибольшей степени подвержен действию 
опасных факторов системы. 

Если при оценке риска рассматриваются два воз-
можных состояния системы (система исправна или 
система находится в состоянии отказа), то расчетное 
значение индекса индивидуального риска определя-
ется выражением:

 R P O P G OI = ×( ) ( ) , (1)

где P(O) — вероятность отказа системы в течение 
года; P G O( ) — уязвимость человека, оцениваемая 
как условная вероятность гибели данного человека 
(оператора) в случае отказа системы.

Если учитывается множественность сценариев 
отказа, то индекс индивидуального риска можно оце-
нить с помощью векторного выражения:

 R O VI I

T
={ }×{ } , (2)

где O{ } — вектор угроз, компонентами которого яв-
ляются вероятности различных сценариев отказов:
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которого являются значения условной вероятности 
гибели, в случае реализации соответствующих сце-
нариев аварии.

2. Уровни индивидуального риска
Индивидуальный риск, связанный с функциони-

рованием рассматриваемой системы, имеет три уров-
ня: пренебрежимо малый, приемлемый и недопусти-
мый (или чрезмерный) (рис.1).

1) Пренебрежимо малый индивидуальный риск — 
это риск, сопоставимый с другими рисками, с кото-
рыми люди сталкиваются в повседневной жизни и 
которые считаются несущественными (например, 
риск, связанный с падением метеорита на жилой 
дом). Предельная величина (верхняя граница) пре-
небрежимо малого риска определяется нормативной 
базой страны, исходя из уровня ее экономическо-
го развития, культуры безопасности и отношения 
к человеческой жизни. В экономически развитых 
странах в качестве верхней границей пренебрежимо 
малого индивидуального риска установлена вероят-
ность гибели человека RI = −10 6 в год (1 на 1 млн), т.е. 
RI пренебр.

 < 10–6 [2, 5]. Если значение индивидуального 
риска, связанного с эксплуатацией системы, попада-
ет в область пренебрежимо малых, то законодатель 
не требует принятия каких-либо дополнительных 
мер, направленных на дальнейшее снижение рисков. 
Эксплуатация системы с таким низким уровнем ри-
ска может быть продолжена без каких-либо допол-
нительных усилий, направленных на снижение об-
условленного ею риска. Соответственно считается, 
что органы технического надзора могут не контроли-

ровать эксплуатацию технической системы с таким 
уровнем риска. 

2) Приемлемые индивидуальные риски — риски, с 
которыми, учитывая выгоды от эксплуатации систе-
мы, люди (или общество в целом) готовы мириться 
при условии, что эти риски тщательно отслежива-
ются и минимизируются в соответствии с сообра-
жениями практической целесообразности. Согласно 
нормам [4–7], приемлемые риски лежат в диапазоне 
R R RI I I= ≤ ≤ =− −10 106 4[ ]

приемл.
.

3) Недопустимые (чрезмерные) риски  — риски, 
с которыми, за исключением чрезвычайных ситуа-
ций, люди не готовы мириться ни при каких выго-
дах от эксплуатации системы. В случае попадания 
индивидуальных рисков в недопустимую область 
эксплуатация системы считается невозможной до 
реализации защитных мероприятий, позволяющих 
перевести значения риски в область приемлемых. 
Причем уменьшение риска ниже уровня [ ]RI  должно 
осуществляться, независимо от стоимости защитных 
мероприятий.

Установление конкретного численного значения 
предельно допустимого индивидуального риска 
[ ]RI  очень важно, это социально значимый вопрос. 
Очевидно, что его решение входит в компетенцию 
политического руководства страны и основывается 
на стремлении установить конкретное численное 
значение для величины [ ]RI  на таком низком уров-
не, какой технически достижим. Однако при этом 
необходимо учитывать, что такое стремление свя-
зано с очень большими экономическими затратами 
на снижение риска, которые в итоге, как правило, 

Рис. 1. Уровни индивидуального риска
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ведут к нерентабельности самой хозяйственной 
деятельности. В силу этого при установлении кон-
кретного численного значения для предельно допу-
стимого индивидуального риска, отдавая приоритет 
социальным аспектам проблемы, необходимо учи-
тывать и уровень экономического развития стра-
ны. Принимаемое конкретное значение [ ]RI  должно 
соответствовать социальным требованиям, но не 
может становиться запретительным барьером (на-
кладывать чрезмерные ограничения) для осущест-
вления хозяйственной деятельности, обеспечения 
эффективности и дальнейшего развития экономи-
ки страны. Более высокий уровень экономического 
и технологического развития позволяет установить 
более низкие значения для предельно допустимого 
индивидуального риска. 

В [8] предложена формула для оценки предельно 
допустимого индивидуального риска:

 [ ]RI = ⋅ −β 10 4 , (4)

где коэффициент β  зависит от степени доброволь-
ности, с которой человек занимается данной деятель-
ностью и степенью его заинтересованности в резуль-
татах этой деятельности. Коэффициент β изменяется 
в широких пределах: 

•	 если человек не принимает добровольно реше-
ние о том, чтобы подвергнуться риску, и не по-
лучает при этом никаких благ: β = 0,01 – 0,1;

•	 если человек осознанно занимается опасной 
 деятельностью, рассчитывая получить значи-
тельные блага: β = 10 – 100.

В Великобритании в качестве предельно допусти-
мого индивидуального риска установлена вероят-
ность гибели человека [ ]RI = −10 4  в год (1 на 10 тыс.), 
т.е.  RI недоп.

 > 10–4 [9–12]. 

3. Деятельность в соответствии с принципом 
практической целесообразности

Если значение риска эксплуатации системы по-
падает в область приемлемых, то регламентация де-
ятельности требует более подробного рассмотрения. 
Регулирование должно осуществляться с учетом 
двух конкурирующих между собой групп требова-
ний, связанных с обеспечением безопасности и эко-
номической эффективности. Очевидно, что, учи-
тывая ограниченность ресурсов и несовершенство 
существующих технологий, бесконечно снижать 
величину индивидуального риска практически не-
возможно, оно привело бы к нерентабельности хо-
зяйственной деятельности. Поэтому согласно приня-
тым нормам деятельность, которая осуществляется 
в области приемлемых рисков, должна соответство-
вать некоторому компромиссному принципу, пред-

усматривающему реализацию мер, направленных на 
снижение рисков до уровня практической целесоо-
бразности, который также называют уровнем при-
емлемого риска RI приемл.

. В англоязычной литературе 
этот принцип получил название принципа ALARP 
(англ. as low as reasonably practicable). 

Если значения рисков, связанных с эксплуатаци-
ей технической системы, попадают в область при-
емлемых, то организация, эксплуатирующая эту си-
стему, должна принять для снижения риска меры, 
целесообразные с практической точки зрения. Здесь 
под «целесообразными» подразумевается меры, 
реализация которых не требует неоправданно вы-
соких затрат или необоснованно больших усилий. 
В этом и состоит принцип минимизации рисков 
с учетом практической целесообразности, который 
под разумевает максимально возможное снижение 
рисков, достигаемое за счет реально имеющихся 
(ограниченных) ресурсов. 

Таким образом, если значение индивидуального 
риска, связанного с эксплуатацией технической си-
стемы, попадает в область приемлемых, то для по-
лучения разрешения на дальнейшую эксплуатацию 
системы необходимо выполнить ряд требований [5]:

•	 источники и величина риска, а также различ-
ные варианты реализации защитных мер долж-
ны быть внимательно оценены; 

•	 риски должны быть снижены до уровня прак-
тической целесообразности за счет реально 
имеющихся (ограниченных) ресурсов в соот-
ветствии с принципом практической целесо-
образности;

•	 по мере совершенствования существующих 
и появления новых защитных технологий прак-
тически целесообразный уровень приемлемого 
риска должен пересматриваться в сторону соот-
ветствия более жестким нормам безопасности. 

Величина приемлемого индивидуального риска   
RI приемл.

 для рассматриваемой системы не жестко за-
данная, не фиксированная, она должна снижаться 
по мере появления новых возможностей и средств 
 обеспечения безопасности. Отсюда следует, что удов-
летворение принципу практической целесообразно-
сти не однократное мероприятие, а длительный про-
цесс, который осуществляется в течение всего срока 
эксплуатации технической системы. 

Искомый уровень практической целесообраз-
ности RI приемл.

 определяется с учетом соотношения 
между расчетной величиной «стоимость защитных 
мероприятий, приходящаяся на спасение одной жиз-
ни» CSLS (англ. adjusted cost per statistical life saved) и 
принятой в данной стране (или отрасли) норматив-
ной величиной «стоимость человеческой жизни» 
(или затрат, которые государство готово нести на 
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спасение жизни одного работника) LC (англ. life cost 
value). В процессе реализации программы защитных 
мероприятий по мере снижения риска стоимость 
принимаемых решений растет. При этом величина 
CSLS неуклонно возрастает и в определенный момент 
становится чрезмерно высокой (или непропорцио-
нальной) по сравнению с величиной LC .

При выработке критерия соответствия принципу 
практической целесообразности в качестве опреде-
ляющего параметра вводят коэффициент диспро-
порциональности ( kdp >1) между приведенной сто-
имостью усилий на спасение одного работника CSLS 
и стоимостью человеческой жизни LC  [5, 6]: 

 k
C
Ldp

SLS

C

= , (5)

где C
C B

NSLS
pm e=
−

∆
.

Здесь Cpm — стоимость реализации защитных ме-
роприятий;

Be  — экономический эффект от реализации за-
щитных мероприятий, выражающийся в снижении 
экономического ущерба, ожидаемого при аварии, 
в результате проведения защитных мероприятий:

 B f U f Ue
j

j

j j

j

j
m m

= ⋅ − ⋅−
=

− +
=

+

− +

∑ ∑( ) ( ) ( ) ( )

1 1
,

где m– и m+ — количество сценариев отказов до и по-
сле реализации защитных мероприятий, f j

−
( ) и  f j

+
( ) —

вероятность реализации сценариев S j( )  до и после ре-
ализации защитных мероприятий, U j

−
( )  и U j

+
( )  эконо-

мический ущерб, ожидаемый при сценариях S j( )  до и 
после защитных мероприятий;

∆N  — ожидаемое снижение количества жертв 
аварии после реализации защитных мероприятий: 

 ∆N N N f N f Nj j

j

j j

j

m m

= − = ⋅ − ⋅− + − −
=

+ +
=

−

∑ ∑
+

( ) ( ) ( ) ( )

0 0
,

где N j
−
( )  и N j

+
( )  — количество жертв при реализации 

сценариев S j( )  до и после реализации защитных ме-
роприятий, соответственно.

Ключевой величиной в данной оценке является 
принимаемая директивно «стоимость человеческой 
жизни» LC, которая может существенно зависеть 
от социально-экономической специфики различ-
ных стран, а иногда отдельных отраслей экономики. 
В Великобритании величина LC составляет 2 млн ф. 
ст., в США в зависимости от вида деятельности из-
меняется от 2 до 6,3 млн долл. США, в Австралии — 
2,5 млн австрал. долл. В Российской Федерации эта 
величина существенно ниже: 0,3–2 млн руб. 

Очевидно, что по мере последовательной реали-
зации защитных мер дальнейшее снижение индиви-
дуального риска будет требовать все более значитель-
ных затрат. Это означает, что эффективность средств, 
расходуемых на реализацию новых защитных меро-
приятий, будет снижаться, а коэффициент диспро-
порциональности kdp напротив, будет возрастать. При 
этом зависимость R kI dp= ψ( )  будет определять траек-
торию снижения риска рассматриваемой системы, до-
стигаемого в результате последовательной реализации 
программы защитных мероприятий (рис. 2). Также 
очевидно, что двум различным программам защит-
ных мероприятий для рассматриваемой системы бу-
дут соответствовать различные траектории снижения 
риска (на рис. 2 линии ψC dpk( ) и ′ψC dpk( )), причем более 
эффективная программа будет иметь более крутую 
траекторию. 

В соответствии с принципом практической це-
лесообразности законодатель требует продолжать 
реализацию программы защитных мер до тех пор, 
пока коэффициент диспропорциональности не пре-
высит определенную предельную величину kdp

lim . При 
этом предельный коэффициент диспропорциональ-
ности не константа, а линейная функция индивиду-
ального риска k R a R bdp

lim
I I( ) = ⋅ + , которая определе-

на на области приемлемого индивидуального риска 
R R RI I I≤     ≤ [ ]  (рис. 2). При этом для R RI I= = −[ ] 10 4

коэффициент диспропорциональности принимает-
ся равным 10, а для R RI I= = −10 6  он снижается до 
3. Тогда константы a и b можно определить из усло-
вий:

kdp
lim

RI =
− =

10 4 10

10 100 1000
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Рис. 2. Траектории снижения индивидуального риска 
на плоскости (RI; 0; kdp): 

1 — область, в которой эксплуатация системы разрешена и не требует 
реализации дополнительных защитных мер; 2 — область, в которой 
эксплуатация системы разрешена при условии ее соответствия 
принципу практической целесообразности; 3 — область, в которой 
эксплуатация системы запрещена
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kdp
lim

RI =
− =

10 6 3.

В соответствии с принципом практической целе-
сообразности снижать риски, попадающие в область 
приемлемых, нужно до тех пор, пока не будет выпол-
нено условие:

 k kdp dp
lim< . (6)

Линии [ ]RI , RI  и kdp
lim  (см. рис. 2) делят плоскость 

R kI dp; ;0( ) на три области. В области 1 эксплуатация 
системы разрешена без выполнения каких-либо до-
полнительных требований о снижении риска. В об-
ласти 2 эксплуатация разрешается при условии 
выполнения требований принципа практической 
целесообразности. В области 3 эксплуатация систе-
мы запрещена до того момента, пока риски не будут 
снижены до уровня RI приемл.

. 
Линии ψA , ψB  и ψC  представляют собой траек-

тории снижения индивидуального риска при реали-

зации защитных мероприятий для трех технических 
систем A, B и C. Как уже отмечалось, по мере сниже-
ния риска эффективность затрат снижается (КЭЗ↓), 
а коэффициент диспропорциональности, напротив, 
возрастает (kdp↑).

На рис. 3 проиллюстрирована предписанная про-
цедура снижения рисков для систем, начальные со-
стояния которых попадают в различные области 
плоскости (RI; 0; kdp). 

Система A, находящаяся в начальном состоянии 
A0, попадает в область 3, в которой ее эксплуатация 
запрещена. Реализация защитных мероприятий 
поз воляет осуществить переход по траектории ψA  
в состояние A2, находящееся на границе предельно 
допустимого риска [RI]. Поскольку в состоянии A2 
k kdp dp

lim> , то в соответствии с принципом практиче-
ской целесообразности, дальнейшее снижение риска 
не обязательном. В этом случае приемлемый риск 
сов падает с предельно допустимым R RI

A
I= [ ]

приемл.
.

Система B, находящаяся в начальном состоянии 
B0, также попадает в область 3 (запрещена эксплуата-
ция). Реализация защитных мероприятий позволяет 
осуществить переход по траектории ψB  в состояние 
B2 на границе предельно допустимого риска [RI]. По-
скольку в состоянии B2 k kdp dp

lim<  (система попадает 
в область 2), согласно принципу практической целе-
сообразности, необходимо снижать риск до состоя-
ния B3 в котором индивидуальный риск становится 
приемлемым (поскольку в этой точке k kdp dp

lim= ). 
Система C, находящаяся в начальном состоянии 

C0, попадает в область 2, в которой эксплуатация си-
стемы возможна, но предполагается реализация за-
щитных мер, которые позволят достичь приемлемого 
риска в состоянии C1.

Система D, находящаяся в начальном состоянии 
D0, попадает в область 1 пренебрежимо малых ри-
сков, в которой реализация дополнительных защит-
ных мероприятий не является обязательной.
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Рейтинги вузов обсудили в Общественной палате
В Общественной палате 20 ноября 2012 г. состоя-

лись слушания на тему «Обсуждение рейтингов вузов 
России: результаты и направления развития». На меро-
приятии были представлены  результаты рейтинга вузов, 
составленного рейтинговым агентством «Эксперт РА» 
по инициативе и при поддержке фонда Олега Дерипаска 
«Вольное дело». Отличительной особенностью рейтинга 
является комплексная оценка деятельности вузов, исклю-
чающая ранжирование по одному показателю, а также 
проведение масштабных опросов наряду с анализом ста-
тистической информации. Место вуза в рейтинге опре-
делялось, исходя из оценки трех составляющих: качество 
образования, востребованность работодателями, научно-
исследовательская деятельность. В слушаниях приняли 
участие около 100 участников: представители Министер-
ства образования и науки РФ, ведущих вузов России, ко-
митетов Госдумы, Агентства стратегических инициатив. 

Дмитрий Гришанков, генеральный директор рейтин-
гового агентства «Эксперт РА», отметил: «Имея 15-летний  
опыт рейтинговой практики, мы при составлении рейтинга 
вузов искали ответ всего на один вопрос — о качестве под-
готовки выпускников в том или ином вузе. И при ответе на 
него мы опирались более чем на 40 критериев. В обсужде-
нии нашей методики приняли участие ректоры 30 вузов».

Участники слушаний высоко оценили комплекс-
ный характер рейтинга, что выгодно отличает подго-
товленный рейтинг от международных ранжирований. 
По словам  Виктора Садовничего, ректора МГУ им. 
М.В. Ломоносова, мировые рейтинги исповедуют свою 
философию, являясь «заточенными» под англосаксон-
скую модель образования, и используют лишь небольшое 
количество критериев для оценки, что, по сути, похоже 
на пятипиксельную картинку. «Мы за то, чтобы рейтинг 
имел многофакторный характер. Чем больше критериев 
будет учитываться, тем точнее получится портрет. У ев-
ропейской системы образования есть свои плюсы: каче-
ство образования, научные школы. Рейтинг должен это 
фиксировать, — считает Садовничий. — Кроме того, рей-
тинг должен быть узнаваемым и признаваемым, чтобы 
у университетов появился стимул работать над собой». 

С ним согласен и Сергей Гончаров, первый прорек-
тор Российского государственного педагогического 

университета им. А.И. Герцена.  По его мнению, рей-
тинги уже стали учитываться вузами в механизмах вну-
тренней организации. «Модель показателей, заложенная 
в авторитетном рейтинге, — это инструмент развития 
образования в стране», —  полагает С. Гончаров. Игорь 
Булыженков, проректор по международной деятель-
ности Московского физико-технического института 
(государственного университета), подчеркнул, что при 
помощи рейтинга нужно повышать конкурентоспособ-
ность российской высшей школы. 

В свою очередь, Александр Соболев, директор де-
партамента государственной политики в сфере выс-
шего образования Министерства образования и нау-
ки РФ, считает, что создание национального рейтинга 
вузов — это актуальная задача, которую должны со-
вместно реализовывать независимые агентства. «Важ-
но, чтобы на уровне профессионального сообщества 
была договоренность о единой методике, критериях 
оценки и распространении, — отметил А. Соболев. — 
Нужно вводить в анализ страны СНГ, ШОС, БРИКС, 
Европы». 

По мнению Ефима Пивовара, ректора Российского 
государственного гуманитарного университета,  важно, 
чтобы штаб-квартира международного рейтинга находи-
лась в России и опиралась не на зарубежные рейтинговые 
агентства, а на экспертное сообщество из других стран.

Победители рейтинга — МГУ им. М.В. Ломоносова, 
МГТУ им. Н.Э. Баумана, Санкт-Петербургский государ-
ственный университет и Московский физико-техниче-
ский институт  — также вошли в первую пятерку лучших 
вузов по востребованности работодателями ( МГУ — 1 ме-
сто, МГТУ — 2, СПбГУ — 3, МФТИ — 4, МИФИ — 5).

В целом, расклад по этому критерию свидетельствует 
о том, что выпускники технических вузов более востре-
бованы рынком труда, чем управленцы, экономисты и гу-
манитарии. Несмотря на то, что работодателям требуют-
ся «технари», популярность технических специальностей 
среди абитуриентов не высока, по популярности техни-
ческие вузы пока уступают экономическим и управлен-
ческим.

С подробностями рейтинга можно ознакомиться на 
сайте http://www.raexpert.ru/releases/2012/Nov22a/.




